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(I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Uber Lochverwitterung und ihre Bezichungen 
zur Metharmose (Umbildung) der Gesteine, 


Von Paul Kessler (Tiibingen). 
(Mit 1 Textfigur.) 


Unter dem Namen Tafoni hat Penck (58) die verschiedensten Arten 
der Lochverwitterung zusammengefaBt. In Korsika, woher der Name 
stammt, versteht man darunter Verwitterungserscheinungen, bei denen 
hinter einer auBen stehen bleibenden Schutzrinde unregelmaBige Hoh- 
lungen in das Gestein sich einfressen. Man kénnte es zur Not billigen, 
wenn der unschéne, da unverstindliche Name auf die genetisch gleichen 
Bildungen ariden und semiariden Klimas beschrankt geblieben ware. 
Leider aber bezeichnete PeNcK mit dem Worte Tafoni auch anders ent- 
standene Lochbildungen, und leider ist der Name auch fiir diese in die 
Literatur iibergegangen, so da es schwer sein diirfte, ihn durch einen 
besseren zu ersetzen, obwohl bisher eigentlich gar nicht feststeht, was 
man als Tafoni bezeichnet, was nicht. Es gibt geschlossene Hohlformen 
der Kleinverwitterung wie geologische Orgeln und Strudeltépfe, die so 
zu bezeichnen wohl niemand in den Sinn kommt, obwohl sie mit den 
echten Tafoni nicht weniger Abnlichkeit haben als manches, was jetzt 
unter diesem Namen zusammengefaBt wird. Mit der einfachen Be- 
trachtung der Form kommt man eben bei Namengebungen nicht aus, 
wichtiger ist, auch in der unorganischen Welt, die Beobachtung der 
Entwicklung, wollen wir Verwandtes zusammenfassen, Nichtverwandtes 
getrennt halten. 

_ Prinzipiell lassen sich bei den Hohlformen der Verwitterung solche 
unterscheiden, die vollig oder im wesentlichen unabhingig sind vom 
Grad der Widerstandsfahigkeit gegen Verwitterung im Gestein selbst 
und solche, bei denen verschiedene Beschaffenheit des Gesteins allein 
oder in erster Linie die Ursache fiir die durch die Verwitterung heraus- 
gearbeiteten Héhenunterschiede des Reliefs ist. Zu den ersteren ge- 
héren z. B. Strudeltépfe, zu den letzteren Lochbildungen, die durch 
Auswitterung von Konkretionen entstehen. Man kénnte die ersteren 
mit Ubertragung eines von GuinKa fiir die Bodenbildung gebrauchten 
Ausdrucks als ektodynamomorphe, die letzteren als endodynamomorphe 
Verwitterungsformen bezeichnen. : 

Geologische Rundschau. XII. 16 
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Wannen, Schiisseln, Topfe. 


“Ohne Beriicksichtigung der Entstehung, rein morphologisch, sind 
beide Arten der Lochverwitterung manchmal kaum zu trennen. Ein 
Beispiel, auf das hier naher eingegangen werden soll, sind die Wannen, 
Schiisseln und Toépfe auf horizontalen Felsplatten... | ; 

Zuerst wurden sie wohl in Cornwall und Devonshire beobachtet, 
woher sie schon LEONHARD (46) erwaihnt. Spaterhin wurden sie auch 
im Boéhmerwald, im Fichtelgebirge, im Riesengebirge, im Harz, im 
Schwarzwald, in Niederésterreich, in Spanien und Portugal, in der 
Gegend von Jekatrinburg, wie in Kordofan, in der Arktis wie in der 
Antarktis gefunden. Sie mégen noch an vielen anderen Stellen vor- 
kommen. % 

In all den genannten Gebieten sind sie am besten in Granit aus- 
geprigt, mégen sie oder sehr ahnliche Bildungen auch nicht selten in 
anderen Gesteinen angetroffen werden. Am besten erforscht sind die 
Vorkommen des Riesengebirges. Wie an anderen Siellen galten auch 
hier die sonderbaren Locher im Felsen lange als »Opferbecken«, die oft 
von der tieferen Seite ihres Randes ausgehenden, nicht selten auch die 
einzelnen Becken verbindenden Rinnen wurden als »Blutrinnené ge- 
deutet (ausfiihrliche Angaben dariiber bei 41). Schon der Umstand, daf 
im Riesengebirge auf einer kaum 80 qm grofen Stelle iiber 40 Kessel 
der verschiedensten GréBe sich finden, schlieBt diese Deutung ebenso- 
sehr aus, wie der, daf nicht selten mehrere Becken ineinander greifen, 
wodurch ziemlich unregelmaBige Formen entstehen, wie sie der Mensch 
niemals angelegt hatte. Halbgedffnete Formen, sogenannte Armsessel 
finden sich am Felsrand und stimmen an GréBe mit den Wannen iiberein. 

In Kordofaén hatte Linck (48) die dort, wie auch sonst nicht selten 
auf der Hohe von Granithiigeln liegenden Lécher als durch strudelndes 
Wasser gebildet gedeutet, wobei er natiirlich die Voraussetzung machen 
muBte, da8 zur Zeit ihrer Entstehung die jetzigen héchsten Hohen von 
groBeren umgeben gewesen seien, von denen das Wasser herabgestrémt 
sei, die nun aber vollstandig abgetragen seien. Wir kennen zwar Fille, 
wo Landoberflichen mit GroSformen der Abtragung in vorziiglicher 
Erhaltung auf uns gekommen sind, wahrend benachbarte Hohen bis 
zum Rumpf abgetragen wurden; wo aber, wie bei dem Vorkommen 
von Kordofan, nur einzelne Hiigel erhalten sind, die Erosion also von 
allen Seiten angriff, erscheint die Erhaltung alter Oberflachenformen doch 
ausgeschlossen, zumal wenn es Kleinformen der Verwitterung, Locher 
von einem Durchmesser bis zu 40 und einer Tiefe bis zu 30 cm sind. 

Zur Erklarung ahnlicher, ebenfalls auf isolierten Kuppen und Felsen 
gelegener Vorkommen des Riesengebirges nahm BERENDT eine voll- 
kommene Vergletscherung dieses Gebirges an (5). Die Schmelzwasser 
sollen die zahlreichen Locher als echte Gletschertépfe ausgekolkt haben. 
In seiner Arbeit iiber die Vergletscherung des Riesengebirges (56) wider- 
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legte Partscu diese Annahme, indem er nachwies, daf dieses Gebirge 
nur teilweise und lokal vergletschert war. Weiter haben sich besonders 
Giricu (20) und Bianck (11) mit den Wannen im Riesengebirge be- 
schiftigt, so daB ich auf die Beweise gegen ihre Gletschertopfnatur nicht 
einzugehen brauche. Hervorzuheben ist jedoch, daB von den mehr als 
tausend Vorkommen des Riesengebirges mit einer einzigen Ausnahme 
im GneiB alle auf den Granit beschrankt sind. Schon das spricht dafiir, 
daB die Ursache der Wannenbildung in erster Linie im Granit selbst 
zu suchen ist. ; 

Der Riesengebirgsgranit besitzt durch die groBen Orthoklase eine 
porphyrische Struktur. Nach Gwtricu liegen in ihm faust- bis kopf- 
groBe rundliche Knollenschlieren, die entweder ein glimmerreiches 
granitisches Mineralgemenge darstellen oder viel Hornblende ent- 
halten. Auf angewittertem Granit ragen diese Knollen kuglig hervor. 
Ebenso wie der Verwitterung stirkeren Widerstand entgegensetzende 
Ausscheidungen im Granit vorhanden sind, so gibt es auch weniger 
widerstandsfihige, die den Ausgangspunkt der Lochbildung geben. 
Ja dasselbe Gestein, das im einen Fall widerstandsfihiger ist als seine 
Umgebung, vermag unter bestimmten, durch sekundire Einfliisse ge- 
gebenen Bedingungen leichter dem Verfall anheimzufallen als diese. 
Auch Gtricu sieht unter den verschiedenen Ursachen der Wannen- 
bildung an erster Stelle die verschiedene Verwitterbarkeit besonders 
mancher basischer Ausscheidungen. Dazu diirften in weitem MaBe 
ganz allgemein bei den Lochbildungen sekundire Unterschiede des Ge- 
stems kommen, wie sie sowohl bei den Eruptivgesteinen, wie ganz be- 
sonders bei den Sedimenten vorkommen. Namentlich bei den letzteren 
sind diese Vorginge am leichtesten zu erkennen, sie sollen deshalb hier 
in erster Linie behandelt werden. 


{Die Metharmose der Gesteine. 


Bei der Bildung eines festen Sedimentgesteins sind verschiedene 
zeitliche Abschnitte zu unterscheiden, von denen in den ersten die Sedi- 
mentation selbst fallt. In den meisten Fallen ist das Gestein, ist es 
klastischer Entstehung, als lockeres Gestein abgelagert worden und hat 
erst spater die Verwandlungen durchgemacht, die zu seiner Verfestigung 
fiihrten. Man pflegt im allgemeinen Vorgiinge der Gesteinsverfestigung 
als Diagenese zu bezeichnen. JOHANNES WALTHER (70) will unter Dia- 
genese alle chemischen und physikalischen Anderungen verstanden 
wissen, die ein Gestein ohne Hinzutreten von Gebirgsdruck und Vulkan- 
warme erleidet. Emit Have (26) scheint unter Diagenese nur die un- 


- mittelbar der Ablagerung folgenden Verinderungen des Gesteins zu 


verstehen. ANnDR&E (2) will das Wort Diagenese der Sedimente auf 
diejenigen »molekularen und chemischen Umlagerungen beschrinken, 
welche das sedimentierte Material unter dem Einflu8 des Mediums, in 
welchem es abgelagert wurde, erleidet und welchen es eventuell auch 
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noch nach Heraushebung aus diesem Medium durch die gewohnliche 
Bergfeuchtigkeit oder durch zirkulierende vadose Wasser unterlegen ist, 
soweit dieselben keine fremden (von auBerhalb des Sediments stammen- 
den) Stoffe gelést enthalten«. Die hauptsichlichen dabei in Betracht 
kommenden Vorgiinge sind nach ihm Umbkristallisierung, Konkretions- 
bildung, Erhirtung und Entsalzung. Verschiedene andere Autoren 
fassen den Begriff wieder anders, so daB ANDREE z. B. R. Lane den 
Vorwurf machen kann, er fasse Verwitterungsvorginge unter den Be- 
griff der Diagenese1). Nun verursachen in der Tat sehr oft Vorgiinge, 
die an der Oberfliche des Gesteins einen Zerfall veranlassen, in den 
tieferen Schichten eine Verfestigung, es sei nur an Bleicherde und Ort- 
steinbildung erinnert. Wohl keinem Menschen aber wird es einfallen, 
einen VerfestigungsprozeB des Gesteins als Verwitterung schlechtweg 
zu bezeichnen. Fassen wir nun Diagenese im Sinne von ANDREE, so 
fehlé uns fiir diese Verfestigungsvorginge eine Bezeichnung. DaB sie 
aber in der Tat von groBer Bedeutung fiir die Verfestigung der Gesteine 
sind, wissen wir nicht nur durch die Arbeiten von R. Lane selbst (40—44), 
sondern namentlich auch durch die von Hirscuwatp (29) und Kar- 
sER (33). Besonders bei solchen Sandsteinen, die wahrend oder kurz 
nach ihrer Ablagerung einem 6fteren Wechsel von Trockenlegung und 
Durchfeuchtung ausgesetzt waren, oder die in dieser Zeit tiber dem 
Grundwasserspiegel lagen, sind die Umsetzungsvorginge nach der 
Wiederheraushebung aus der Tiefe denen dieser ersten Zeit nach der 
Ablagerung sehr ahnlich. Anders aber bei Sedimenten, die zuerst etwa 
untermeerisch abgelagert, dann durch weitere Sedimente bedeckt wurden 
und schlieBlich durch tektonische Bewegungen und Abtragung der han- 
genden Schichten an die Oberflache und iiber den Grundwasserspiegel, 
also in den Bereich des flieBenden und sickernden Wassers, gelangt sind. 
Hier wird man stets + deutlich diese drei Zeitabschnitte unterscheiden 
kénnen, die alle verindernd auf das Gestein eingewirkt haben. Der 
Begriff Diagenese, noch weiter eingeschriinkt als ANDR&E es will, lieBe 
sich héchstens auf den ersten Zeitabschnitt, also die Umanderung des 
Gesteins im Ablagerungsmilieu anwenden, fiir den zweiten fehlt ein 
Name, denn nur die stirksten Uminderungen die ein Gestein in ihr 
erleidet, werden als (Regional-)Metamorphose bezeichnet, wahrend die 
Umianderungen bei geringem Druck und geringer Temperaturerhohung, 


1) Axpr&e selbst aber rechnet zur Diagenese auch die Umkristallisierungen 
des Gesteins, die das sedimentierte Material noch nach der Heraushebung aus dem 
Ablagerungsmedium durch zirkulierende vadose Wasser erleidet. Dazu gehért 
aber auch die Zerlegung der Feldspiite, die nur zum Teil durch die Dissoziation des 


Wassers vor sich geht. Soweit im Wasser enthaltene Kohlensdure dabei mitwirkt, © 


ist diese in jedem vadosen Wasser in gréBerer oder geringerer Menge enthalten, 
eine Trennung von »Wasser, soweit es keine fremden Stoffe gelést enthalt« und 
anderem vadosem Wasser laBt sich also in voller Schirfe praktisch nicht durch- 
fihren, man miiBte denn statt »fremde Stoffe« fremde Minerallésungen sagen. 
Ubrigens trennt Lane selbst Verwitterungszone und Oxydationszone. 
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wenn sie iiberhaupt beachtet wurden, ebenfalls hiufig als Diagenese 
bezeichnet wurden. So spricht DEECKE (35) sogar von mechanisch- 
thermischer Diagenese. In diesem Umbildungsabschnitt werden die 
Gesteine meist von tektonischen Stérungen betroffen, die namentlich 
auch durch die dabei entstehenden Kliifte einen nicht unbedeutenden 
Einflu8 auf die Umsetzung des Gesteins in der dritten Zeit, nach dem 
Wiederherausheben aus der Tiefe gewinnen kiénnen. Da der Name 
Diagenese also nur einen Teil der Umwandlungen der Gesteine umfaBt, 
zudem seit der Aufstellung durch GUMBEL und der giinzlich abweichenden 
Anwendung durch Jon. WALTHER fast von jedem Autor in anderem 
Sinne benutzt wurde, will ich ihn lieber ganz vermeiden und die Summe 
aller Verainderungen, die ein Gestein, eruptiven oder sedimentiren Ur- 
sprungs seit seiner Entstehung erlitten hat, als Metharmose (Meddguootg = 
Anderung) bezeichnen. Den Teil der Umwandlung, der sich ohne (oder 
mit minimaler) Bedeckung durch andere Sedimente an der Oberfliche, 
sei es unter Wasserbedeckung, sei es an der Atmosphire, vollzieht, 
nenne ich Hypsimetharmose; und zwar die Vorgiinge, die unmittelbar 
der Ablagerung folgen, Proterohypsimetharmose; die, die erst nach 
Versenkung und Wiederheraushebung stattfinden, Hysterohypsimethar- 
mose. Die meisten unserer jiingeren und jiingsten Gesteine stehen noch 
in der Proterohypsimetharmose, die Mehrzahl von ihnen wird wieder 
abgetragen, ehe sie von anderen Sedimenten bedeckt werden, soweit es 
sich nicht um Ablagerungen des tieferen Wassers handelt; die meisten 
ailteren Sedimente, die wir tiber Tage antreffen, stehen in der Hystero- 
hypsimetharmose, auch solche, denen man kaum eine Verinderung an- 
merkt, bzw. deren Verinderung, da sie wenig in die Augen fillt, noch 
nicht geniigend untersucht ist, wie etwa die der »blauen Tone«. Nicht 
wenige Sedimente gelangten mehrmals in die hypsimetharmotische Zone. 
Geologisch-stratigraphisch sind sie am Hiatus im Hangenden zu er- 
kennen, lithologisch sind sie, soweit sie sich n'cht durch alte Verwitte- 
rungsbéden zu erkennen geben, noch wenig untersucht. Ein Beispiel 
ist der Karneolhorizont an der oberen Grenze des Oberrotliegenden im 
Schwarzwald, der nach den Erliuterungen zu verschiedenen Wiirttem- 
bergischen Kartenblittern nicht einen bestimmten Ablagerungs- 
horizont einnimmt, sondern die Verkittungszone!) einer durch ver- 
schiedenaltrige Schichten sich erstreckenden Verwitterungs- und Ab- 
tragungsfliche ist. Diese sich manchmal zwischen Protero- und Hy- 
sterohypsimetharmose einschaltende Umwandlung kénnte man als 
Mesohypsimetharmose bezeichnen. Die Umwandlungsvorgiinge in der 
Tiefe sollen Bathymetharmose genannt sein. Ein groBer Teil der Ver- 
festigungsvorgiinge spielt sich durch Bathymetharmose ab, wie die 
Nichtverfestigung nicht oder nur wenig versenkter Sedimente beweist. 


1) Den Ausdruck Zementationszone vermeide ich absichtlich, da es sich hier 
héchstwahrscheinlich um eine Verkittung durch unter starker Verdunstung aus 
dem Boden aufsteigende Lisungen handelt. 
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Sedimoentationsverschielenheiten als Ursachen der Lochbildung. 


Schon von den Sedimentationsvorgingen kénnen verschiedene den 
ersten AnlaB zur Loch- und Wannenbildung geben. In dem grofen 
stadtischen Steinbruch von Freudenstadt im Schwarzwald konnte ich 
in den Schichten des Hauptkonglomerats Tongerdlle bis zu 40 cm 
Durchmesser und 15cm Hohe beobachten, die beim Herauswittern 
Lécher bilden. Im selben Steinbruch kann man auch gut die Oberfliche 
der einzelnen Binke des Hauptkonglomerats beobachten. Wohl ist sie 
bei einigen fast eben, andere aber zeigen tiefe Locher und Rinnen, wie 
wir sie am Grunde von Bichen, die psammitisches Material fiihren, 
iiberall beobachten konnen. Auch an der Meereskiiste kann man die- 
selben Erscheinungen sehen. In einer zur Zeit der Niederschrift dieses im 
Druck befindlichen Mitteilung!) habe ich auf besondere Tonlinsen, ton- 
gefiillte fossile ‘Tiimpelchen im Angulatensandstein aufmerksam gemacht 
und sie in Analogie mit von Fucus (17) beschriebenen Vorkommen als 
»nuschelférmige Wellenfurchen« gedeutet. Ihr Durchmesser iiber- 
steigt selten einige Dezimeter. Sie liegen in maBigem Abstand von- 
einander. In derselben Notiz habe ich aus derselben Schicht auch eigen- 
tiimliche bis mehrere Quadratmeter groBe Tiimpel erwahnt, die durch 
Wellenschlag und lokale Strémungen entstanden sein diirften. Ihre 
Form ist elliptisch bis unregelmaBig. Vielfach werden sie durch Rinnen 
verbunden. Beide Arten von fossilen Wannen liegen in einer frisch 
abgedeckten Schicht. Dal sie sich unter den jetzigen klimatischen Ver- 
haltnissen nach Offenlegung durch Verwitterung vertiefen, halte ich 
bei dem kalkigen Bindemittel und dem stellenweise etwas stirkeren 
Tongehalt, der in die Wannen eingeschwemmt wird und sie so schiitzt, 
nicht fiir wahrscheinlich. Uberhaupt glaube ich, da8B Unterschiede der 
Verwitterbarkeit in unserem Klima bei der Bildung der Wannen eine 
viel gréBere Rolle spielen als die weitere Ausarbeitung primir vor- 
handener Hoéhendifferenzen. Wohl aber mégen sich einmal vorhandene 
UnregelmaBigkeiten auf den Schichtflichen verkieselter oder sonst wenig 
angreifbarer Gesteine recht lange erhalten. Nicht so erklairen lassen sich 
aber Hohlungen, die mehrere Schichten durchsetzen, oder wie die Waben- 
verwitterung an senkrechten Felswiinden im sohlig lagernden Gestein 
auftreten. Manchmal werden auch herausgefallene oder ausgewitterte 
Gerélle als Ursache der Lochbildung angesehen. Das mag gelegentlich 
zutreffen, bildet aber eine Ausnahme. 

Nicht unwesentlich anders als bei den Sandsteinen und Konglome- 
raten sind die Verhiltnisse bei der Ablagerung der Kalke, da bei ihnen 
der klastische Anteil weit hinter den chemischen zuriicktritt, was sich 
auch bei der Wannen- und Lochbildung wesentlich bemerkbar macht. 
Die Léslichkeit der Kalke schwankt je nach den Beimengungen, die 
meist auf kurze Strecken schon nicht unerheblich wechseln. Leicht 


1) Inzwischen in den Wiirttemb. Jahresheften 1920 erschienen. 








°- ese test 2 we & © B® Se A OAL tlULelU A 


SS @ = 


af 











P. KessLer — Uber Lochverwitterung u. ihre Bezieh. z. Metharmose usw. 243 


merglige Kalksteine verwittern leichter als reme Kalke, Aragonite leichter 
als mergelige Kalke. Kalkspatversteinerungen, insbesondere Echino- 
dermen, wittern deshalb in der Regel aus, wihrend die Aragonitschale 
sich leichter als das umgebende Gestein auflést und so zur Entstehung 
von Hohlriumen Veranlassung geben kann. Kalke mit kieseligen oder 
dolomitischen Beimengungen verwittern meist schwer, doch haingt das 
von der Art der Verteilung dieser Beimengungen ab. Die Unregel- 
maSigkeit der Zusammensetzung der marinen Kalke — um solche handelt 
es sich fast ausschlieBlich bei der Wannenbildung — ist nicht ganz 
einfach zu erklaren, zumal wir iiberhaupt iiber den Absatz von Kalk 
aus dem Meerwasser noch keineswegs geniigend unterrichtet sind. Der 
zuckerkérnige, vorwiegend aus Korallen gebildete Kalk des Malm Ep- 
silon zeigt stets durchaus unregelmiBige zackige Hohlen und Locher. 
Ein Teil der Héhlungen ist nach BerckHEMER (7) auf urspriingliche 
Riffliicken zuriickzufiihren, ein anderer auf Auslaugung leichter lés- 
licher Korallendolomite. Wie hier mag oft ein Teil der Gesteinsunter- 
schiede bereits bei der Sedimentation aus organogenem Material (Kalk- 
algen, Schwiimme, Korallen usw.) oder aus anorganogenem bestanden 
haben. 

Urspriingliche Ablagerungsunterschiede in tonigen Gesteinen, bei 
denen ihrer ganzen Natur nach Wannen- und Lochverwitterung nur 
eine unbedeutende Rolle spielt, scheinen auf die Lochverwitterung ohne 
Einflu8 zu sein. 

Bei den Tiefengesteinen kommen vor allem magmatische Ausschei- 
dungen in Betracht, in der Randfazies kénnen auch Einschliisse und 
Texturunterschiede von Bedeutung sein. Ebenso ist es natiirlich bei 
den ErguBgesteinen, nur daB hier auch noch Gasblasen die Grundlage 
zu weiterer Lochverwitterung geben kénnen. 


Differenzierang der Verwitterangsfihigkeit darch 
Proterohypsimetharmose. 


In allen Sedimenten, besonders aber in Sandsteinen, spielen bei der 
ungleichmaBigen Verwitterung Konkretionen eine bedeutende Rolle. 
Im Rhat von Niirtingen sind Kugelbildungen von 30—50 cm Durch- 
messer im festen durch Kieselsiure verkitteten Gestein keine Seltenheit. 
Thr einstiger Kalkgehalt ist ausgelaugt, nur ein weicher zerreiblicher 
Sandstein fiillt den Hohlraum aus als Beweis, da8 ihn einst eine Kalk- 
konkretion erfiillte. Der Tigersandstein, wie er besonders im unteren 
Buntsandstein des Schwarzwaldes, aber auch in vielen anderen Sand- 
steinen anzutreffen ist, hat seine schwarzen Flecken durch kleine bis 
auf einen Manganriickstand ausgelaugte Konkretionen. In anderen 
Buntsandsteinschichten des Schwarzwaldes werden die Konkretionen 
bis faustgroB und gréBer. Sind sie noch nicht ausgelaugt, so kennzeichnet 
sie ein konzentrisch-schaliger Aufbau, in dessen Mitte noch oft ein san- 
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diger Kalkspatkristall zu erkennen ist. Es sind die namentlich aus dem 
Odenwald, aber auch aus den Vogesen und anderen Gebieten, auch aus 
dem Sand von Fontainebleau bekannt gewordenen und fialschlich als 
Pseudomorphosen bezeichneten Bildungen. Es ist wohl kaum ein Zweifel, 
da8 die Kristalle sich wihrend oder unmittelbar nach der Ablagerung 
der Sandsteine samt den sie umschlieBenden Kugeln gebildet haben. 
Bucxine fand nach Angabe von VAN WERVEKE (74) die Pseudomor- 
phosen in diluvialen Sanden bei Meiningen unter Einflu8 von aus dem 
Muschelkalk kommenden Wassern entstanden. Im Buntsandstein 
fehlten derartige aus nichstgelegenen alteren Schichten stammende 
Kalkwasser in weiten Gebieten. Sie miissen aus gréBerer Entfernung 
herbeigefiihrt worden sein, da, nach dem meist geringen Kaolingehalt 
zu schlieBen, auch zu wenig Feldspaite vorhanden waren, um den Kalk- 
gehalt zu liefern. STRAssER (69) nimmt an, daB der Kalkgehalt im ge- 
samten Buntsandstein urspriinglich eine gewisse Rolle gespielt habe 
und da8 dieser Kalkgehalt dann von oben her durch vadose Wasser 
gelést und an anderer Stelle wieder ausgeschieden sei. Nach Briv- 
HAUSER (8) ist vielfach im Buntsandstein Dolomitbindemittel sekundar 
durch Kieselsiure ersetzt. 

In den verschiedensten Schichten des Buntsandsteins sind die Kugeln 
bald widerstandsfahiger, bald leichter zerfallend als das umgebende 
Gestein. Auch hier sind es offenbar Vorginge der Hypsimetharmose, 
die die Umwandlung veranlassen, Vorginge, die mit der Verkieselung 
in engstem Zusammenhang stehen. Daf die Verkieselung bereits bei 
der Proterohypsimetharmose eingesetzt hat, beweist sowohl das Vor- 
kommen verkieselter Buntsandsteine in Tiefbohrungen, wie auch die 
Verkieselung rezenter Diinensande, wie sie SoKoLow (68), rezenter 
Strandsande, wie sie WALTHER (70) beschrieben hat. Nach Passarcz 
(in 36) kann die Verkieselung teils direkt durch die Auflésung der Feld- 
spite durch Alkalikarbonate!) und dadurch freiwerdende Kieselsaure 
geschehen, teils werden auf diesem Wege Kalke durch Kieselsiure er- 
setzt. Auf die Bedeutung der Verkieselung fiir die Lochverwitterung ist 
noch bei der Hysterohypsimetharmose einzugehen, hier sei nur erwahnt, 
da8, wenn das die kugeligen Konkretionen umgebende Gestein ver- 
kieselt, die Kugeln selbst aber nicht, bei der Verwitterung Lochbildungen 
entstehen miissen. bh 

Reihen sich die Kugeln mit geringen Zwischenréumen aneinander, 
so kénnen bei der Verwitterung Wabenbildungen entstehen. Diese Ent- 
stehungsart der Wabenbildungen ist in den Erlaiuterungen zu vielen 
elsaissischen Kartenblattern angenommen, ebenso auch in denen zu dem 
Pfalzischen Blatt Zweibriicken, und ich selbst habe sie friher fiir die 
Wabenwinde der Zwischenschichten der Saargegend vermutet (37). 


1) Auch andere Arten der Feldspatzersetzung, auf die hier nicht niher ein- 
gegangen werden kann, liefern SiOo. 
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Auf diese Weise entstandene Wabenbildung konnte ich auch im mitt- 
leren Buntsandstein des Schwarzwaldes bei Rippoldsau feststellen. Auch 
Schiisseln und Wannen, also Bildungen horizontaler Flichen, kénnen 
so entstehen. Hammer (24) beschreibt aus der Wildbader Gegend 
»Strudeltépfe«, die durch Auswitterung von Kugeln zustande gekommen 
sind. Im Buntsandstein der Pfalz sind Kugeln besonders in der Tripp- 
stadtstufe hiufig, kommen jedoch auch in anderen Horizonten vor (21). 
Wurm (80) erwihnt sie von verschiedenen Stellen des Buntstandsteins 
in Spanien. HABERLE fand Kugelbildungen auch in verschiedenen 
Sandsteinen des Rotliegenden der Nordpfalz, er zitiert sie ferner von 
zahlreichen anderen Fundpunkten und gibt Literaturnachweise, die die 
auBerordentlich weite Verbreitung dieser Bildungen von den Altesten 
bis zu den jiingsten Sandsteinen bezeugen. Manchmal rehr als meter- 
groBe Kugeln kenne ich auch aus dem Lettenkohlensandstein des 
Oberen Giius, wo sie dem Steinmetz durch ihre, von kalkigem und 
dolomitischem Bindemittel hervorgebrachte Hirte (»Eisenfels«) héchst 
unwillkommen sind. 

Als durch Auslaugung kalkiger Konkretionen entstanden, diirften 
auch die von Hans Meyer (49) beschriebenen und abgebildeten »Ngu- 
rungas« zu deuten sein. Es sind Felslécher, die durch ganz Mittel- 
ostafrika verbreitet sind und in denen sich das Regenwasser sammelt. 
Im Sandstein von Taro treten sie iiberall, oben und an den Seiten als 
runde Aushéhlungen in allen Gréfen auf, so daB der Fels wie blatter- 
narbig aussieht. »Von lcm Weite bis 21/,m Durchmesser und 2m 
Tiefe sind die runden Locher in allen GréBen auf dem Fels vereint, doch 
iiberwiegen die kleinen sehr erheblich.« Einige von ihnen erweitern sich 
nach unten, weshalb H. Meyer meint, stehendes Wasser hohle sie aus. 
Schon die schalige Beschaffenheit des Sandsteins spricht aber deutlich 
genug dafiir, daB die Ngurungas aus der Verwitterung von Konkretionen 
hervorgegangen sind. Da sie auch an den Seiten der Felsen genau wie 
an der Oberseite auftreten, méchte ich der nachtriaglichen VergréBerung 
keine bedeutende Rolle zuerkennen. Auch die von Meyer erwahnten 
schnellen Temperaturwechse] — innerhalb einer Viertelstunde von 28° 
auf 6° —, diirften keinerlei Bedeutung fiir die Bildung der mit Wasser 
gefiillten und oben verengten Lécher haben. 

Auch aus Innerasien hat Furrerer Sandsteinhorizonte mit groBen 
kugeligen Konkretionen beschrieben, die beim Herauswittern runde 
Lécher und Vertiefungen hinterlassen, sie aber scharf von den dolisch 
und chemisch entstandenen Héhlungen unterschieden. Letztere sind 
in diesen Gegenden, wie iiberall, ganz unregelmaBig in GréBe und Ver- 
teilung, wihrend die Konkretionen ziemlich gleichgroB sind und einen 
bestimmten Horizont in unregelmiBiger Verteilung einhalten. Doch 
diirften wohl auch die unregelmaBigen Vertiefungen des Sandsteins der 
Kurukberge, die an Héhlungen durch Wassertropfen erinnern und frei 
von jeglicher Orientierung und GesetzmiBigkeit der GréBe und An- 
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ordnung sind, auf Konkretionen ahnlich denen des Tigersandsteins sa 
zuriickzufiihren sein. di 
SchlieBlich sei erwihnt, daB auch durch konkretionire Bildungen ge 
groBen Mafstabs ganz unregelmiBige Formen entstehen kénnen. So ge 
sind die Sande von Fontainebleau hie und da durch kalkiges oder kiese- M 
liges Bindemittel zu Sandstein verfestigt, und dieser ist dann nach Dav- dr 
BR&E (13) an seiner Oberfliche von Héckern und Gruben bedeckt. m 
Auch bei den Kalksteinen beruhen, ebenso wie bei den tonigen Ge- ze 
steinen die Gesteinsverschiedenheiten durch Proterohypsimetharmose Di 
im wesentlichen auf Konkretionsbildung, wodurch hier allerdings meist U; 
schwerer verwitternde Stellen entstehen. Daf diese Vorginge sich de 
haufig unmittelbar der Sedimentierung anschlieBen, beweisen die kon- ge 
kretionéren Erhaltungszustinde rasch verwesender Organismen wie nl 
von Fischen in vielen Konkretionen aus Kalk oder Toneisenstein in Se 
tonigen, von Weichteilen anderer Tiere in den kieseligen Konkretionen 30 
der kalkigen Sedimente. Selbstverstindlich spielen auch Einfiihrungen di 
geléster Bestandteile aus dem Hangenden eine bedeutende Rolle; doch al 
sind diese Dinge schon vielfach erértert worden, so da ich nicht auf sie de 
einzugehen brauche. de 
m 
Differenzierung der Verwitterungsfihigkeit durch i 
Bathymetharmose. i 

Noch fast gar nicht sind wir bisher iiber die schwacheren Vorginge der 
Bathymetharmose unterrichtet. Ihre wesentlichen Higenschaften sind 1 
die Wirkungen von Warme und Druck, beide je nach der Tiefe der Ver- di 
senkung bzw. der Machtigkeit der hangenden Schichten in den weitesten el 
Grenzen schwankend. Ein Unterschied besteht also vor allem zwischen vi 
den tiefen Versenkungen, wie sie in den Geosynklinalen stattfinden und fu 
den geringen Versenkungen, wie sie die Sedimente der Festlinder und li 
der Kontinentalsockel erleiden. Solange die Ablagerungen keine Sté- F 
rungen erleiden, ist in ihnen kein flieBendes Wasser vorhanden, ab- ni 
gesehen von dem, das durch den erhéhten Druck ausgepreBt wird. Die d 
Umwandlungen erfolgen also im wesentlichen durch diffundierende di 
Fliissigkeiten und Gase. Diffussionen aus dem Hangenden ins Liegende di 
und aus dem Liegenden ins Hangende diirften eine erhebliche Rolle st 
spielen. Die fiir Wasser sehr wenig durchlissigen Schiefertone der ry 
Saarbriicker Schichten des Saarbeckens sind unter dem Buntsandstein, d 
wohl durch derartige Diffusionsvorginge stets rot gefarbt, und diese g 


Fiarbung geht nicht selten hundert und mehr Meter tief. Impragnationen 
durch aufsteigende Diffusionen auch ohne Spaltenbildung diirften eben- 
falls nicht selten sein. Aber auch mannigfache Wirkungen innerhalb 
des Gesteins ohne Kinwirkung der liegenden und hangenden Schichten 


\ gehéren den Diffusionsvorgingen der Bathymetharmose an, so vor 
4 allem der grote Teil der Umkristallisierungen, wobei die gréBeren 
; Bestandteile auf Kosten der kleineren derselben mineralogischen Zu- 
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sammensetzung wachsen, der Ubergang von Kolloiden zu Kristalloiden, 
die Neubilduag von Mineralien zur Herstellung des chemischen Gleich- 
gewichts unter den anderen Druck- und Temperaturverhiltnissen. Wie 
gesagt, ist kein prinzipieller Unterschied zwischen Bathymetharmose und 
Metamorphose, die Regionalmetamorphose ist nur der stirkste Aus- 
druck der Bathymetharmose. Nun ist ja auch der Begriff der Meta- 
morphose der Gesteine noch keineswegs geklirt. Im allgemeinen be- 
geichnet man als metamorph nur die unter Einwirkung von sehr hohen 
Drucken und Temperaturen umkristallisierten Gesteine, nicht z. B. die 
Umwandlung von Torf in Braunkohle, obwohl doch auch hier unter 
dem Hinflu8 von Druck und Warme ein seinem Wesen nach stark ab- 
geindertes Gestein entsteht. Daf diese Auffassung richtig ist, will ich 
nicht behaupten, unterscheiden wir doch, wenn wir von Verbiegen oder 
Schmelzen reden, nicht nach dem Grad der aufgewandten Energie, 
sondern nur nach dem Effekt. K6onnte man somit sehr wohl den Aus- 
druck Metamorphose fiir das, was ich hier als Bathymetharmose bezeichne, 
anwenden, so hat doch Metamorphose auch noch eine andere Bedeutung, 
da ja auch die Kontaktmetamorphose zu ihr gehért, die sich auch an 
der Oberfliche oder in geringer Tiefe vollziehen kann; und Dynamo- 
metamorphose braucht nicht dasselbe zu sein wie Bathymetharmose, 
ist es auch vielfach nicht, wenngleich wir iiber ihre Bedingungen noch 
nicht geniigend unterrichtet sind. 

In der bathymetharmotischen Zone spielt sich nun aber auch ein 
groBer Teil der metasomatischen Vorginge ab, wenngleich einige, wie 
die Umwandlung von Kalken in Dolomite mehr der Hypsimetharmose 
eigen sind. Nimmt auch die metasomatische Umwandlung in der Regel 
von Spalten aus ihren Anfang, so ist sie doch im wesentlichen ein Dif- 
fusionsvorgang; nur auf den Spalten selbst und auf einigen durch- 
lassigen Horizonten zirkuliert das Wasser mit seinen Lésungen durch 
FlieBen. Zur Entstehung der Spalten sind aber tektonische Vorginge 
notig. Da stejg der griBere Teil aller Gesteine in der Tiefe unter Be- 
deckung durch*andere Gesteine liegt, werden die meisten Gesteine in 
der Zone der Bathymetharmose von den Stérungen betroffen. Aber 
die metasomatischen Umwandlungen sind meist nur gering, in Sand- 
steinen kénnen sie wohl stets nur das Bindemittel beeinflussen, und 
sogar in Kalksteinen sind véllige Verdriingungen eine Seltenheit. Ob 
durch partielle Verdrangungen Vorbedingungen zur Lochverwitterung 
geschaffen werden kénnen, dafiir weif ich kein Beispiel. 


Die Hysterohypsimetharmose in ihrer Bedeutung 
fiir die Lochverwitterung. 


Die meist in der Zone der Bathymetharmose angelegten Spriinge und 
Kliifte erhalten ihre volle Wirkung auf die Umgestaltung des Gesteins 
erst in der Hysterohypsimetharmose. Denn sie sind es, an denen die 
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Wasser zirkulieren und die auch dann, wenn das Gestein verfestigt und 
+ dicht geworden ist, weitere Umwandlungen begiinstigen. Die va- 
dosen Wasser mit ihrer Spaltung in Ionen und mit ihrem Gehalt an 
Kohlensiure und anderen lésenden Stoffen bringen wieder neue Um- 
setzungen der Gesteine hervor. 

Wie die Lagerstittenlehre zwischen Oxydationszone, Zementations- 
zone und primiarer Zone unterscheidet, so ist die Einteilung nach Tiefen- 
stufen auch bei der hypsimetharmotischen Umwandlung aller Gesteine 
vorzunehmen (42). In der Oxydationszone findet durch Fortfiihrung 
der leichter léslichen Bestandteile eine Anreicherung der schwerer lés- 
lichen, oft verbunden mit einer Umwandlung, statt, die z. B. bei Sand- 
steinen mit eisenschiissigem Bindemittel durchaus der des eisernen 
Hutes entspricht, indem andere Eisenverbindungen in Brauneisen tiber- 
gehen. In der Zementationszone reichern sich die leichter léslichen 
Bestandteile an, doch ist die Zementationszone fiir die verschiedenen 
Minerallésungen auch an ein und derselben Stelle nicht gleich tief, da 
sie von der Tiefenlage der verschiedenen Fillungsmittel fiir die einzel- 
nen Minerallésungen abhingt. 

Bei den Eruptivgesteinen sind es im allgemeinen die Feldspite und 
ihre Verwandten, die am leichtesten angegriffen werden. Eine Pro- 
terohypsimetharmose haben die Tiefengesteine iiberhaupt nicht durch- 
gemacht. Da die Bathymetharmose auf sie bedeutend einwirken 
kann, aber nicht muf, wissen wir von den aus Eruptiven hervor- 
gegangenen kristallinen Schiefern. Sehen wir auch von den pnev- 
matolytischen und iihnlichen Erscheinungen ab, die hier nicht beriihrt 
werden sollen, so wechselt doch der Mineralbestand in den von 
GRUHENMANN ausgeschiedenen Tiefenstufen bedeutend, mit ihm die 
Verwitterungsfihigkeit. Nicht unbedeutend sind manchmal die Un- 
wandlungen in der Hysterohypsimetharmose, Umwandlungen, die denen 
ahnlich sind, die bei den Sandsteinen noch niher besprochen werden 
sollen. Auch beim Granit wirken diese Verhiltnissg auf die Ver- 
witterung und Lochbildung ein. Manchmal sind, wie*FuTTERER (19) 


beschrieben hat, die Vertiefungen (an vertikalen Wanden) in Reihen | 


angeordnet. Sie folgen hier den Gesteinsrissen, an denen die Ver- 
witterung in die Tiefe vorgedrungen ist. In anderen Fallen sind aber 
die Lochbildungen von Spalten begrenzt, deren nahere Umgebung infolge 
der Infiltration von Kieselsiure und anderen widerstandsfihigen 
Mineralien die Umgebung gratférmig iiberragt. 

Wie bei den Erzgingen hangt auch hier das Zutagetreten. der ver- 
schiedenen Teufenstufen von der Schnelligkeit der Abtragung ab, so 
da8 in schneller erodierten Gebieten nur die Zementationszone oder gat 
nur die primaire Zone erhalten ist}). 


1) Nur angedeutet sei, daB die primire Héhenlage der verschiedenen Stufen 
ebenfalls von klimatischen Einfliissen in hohem MaBe abhiangt. 
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‘Auf die Verkieselung und die sonstigen hysterohypsimetharmoti- 
schen Verfestigungen der Sandsteine ist noch bei Besprechung des Vor- 
gangs der Lochverwitterung zuriickzukommen. Hier sei nur kurz be- 
merkt, da8 wir namentlich durch die Arbeiten von HirscHwa.p (29) 
und R. Lane (40—44) dariiber unterrichtet sind, daB die Verkieselung 
alterer Gesteine auch in der Jetztzeit noch fortschreitet. In den Arkosen 
sind es besonders die Feldspite, die die Kieselsaure liefern, in reinen 
Quarzsandsteinen, wie dem Hauptbuntsandstein lésen sich aber auch 
die Quarze selbst, wie die Gerdlle mit Eindriicken (38, 39) und die kor- 
rodierten Sandkérner beweisen, wobei an dazu geeigneten Stellen wieder 
Kieselsiure abgeschieden wird. Da8 die Verkieselung des Buntsand- 
steins zum gréBten Teil der Hysterohypsimetharmose angehért, beweist 
auch der von BRAUHAUSER hervorgehobene Umstand (8), da8 die Ver- 
kieselung des Buntsandsteins im Schwarzwald da aufhért, wo dieser 
nach O unter den Muschelkalk der Hochfliche untertaucht. Auf die 
Bedeutung der Verkieselung fiir die Lochverwitterung durch Konkre- 
tionen bin ich bereits eingegangen. 

In Kalkgesteinen beschrankt sich die Wirkung der Hysterohypsi- 
metharmose in der Hauptsache auf die Lésung und Wegfiihrung der 
leichter léslichen Bestandteile, aber nicht selten werden auch gerade 
die Kalke geschont und Kieselsiure geht in Lésung, um sich an anderen 
Stellen wieder abzusetzen. So berichtet Leonnarp, dai} man zu Seppen- 
rade im Miinsterschen einen Feuerstein gefunden habe, der Miinzen aus 
dem 16. Jahrhundert einschloB, also eine Bildung allerjiingster Zeit war. 
Als wahrscheinlichen Beweis fiir weitgehende Verkieselung von Kalken 
in der Hysterohypsimetharmose méchte:ich anfiihren, da8 nach Wat- 
THER (73) in den Nattheimer Kalken nur die Versteinerungen der oberen 
Schichten verkieselt sind. Von einer Umbildung von Karbonatgesteinen 
in der Weise, da8 Differenzierungen zustande gekommen waren, die 
Anla8 zur Wannenbildung gegeben hitten, ist mir allerdings nichts 
bekannt geworden, es sei denn, da man die nur mittelbar hierhin ge- 
horigen Schutzrinden, wie sie auf allen Gesteinen unter aridem Klima 
auftreten, hierher rechnet. 

Diese Schutzrinden sind fiir die Lochbildung im ariden und halb- 
ariden Gebiet von gréBter Bedeutung. Als Verwitterungserscheinung 
kann man sie nach dem allgemeinen Sprachgebrauch nicht wohl be- 
zeichnen, da sie ja eine Verfestigung, keine Lockerung oder Auflésung 
des Gesteins bedeuten. Offenbar sind auch die Schutzrinden aus Lé- 
sungen des Gesteins selbst hervorgegangen, aber unter welchen naheren 
Umstinden, ist, obwohl sie so oft beschrieben worden sind, noch recht 
unklar. Nach Warner (71) sind sie um so starker, je trockner das 
Klima und um so kieselreicher das Gestein ist, doch werden Feldspite 
mehr gebraunt als Quarz. Die Schutzrinde besteht im wesentlichen 
aus Eisen- und Manganverbindungen. »Die Kieselsiure in kristallinen 
Gesteinen und die Phosphorsiure in den Kalken haben zu frisch ge- 
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fallten Eisen-Manganoxyden eine solche Affinitét, daB an der Beriih- 
rungsstelle sofort eine chemische Verbindung zustande kommt, welche 
die Oxyde zementierend zusammenhilt, wihrend die ausgeschiedenen 
Chloride vom Winde abgeblasen werden.« Héchst wahrscheinlich 
handelt es sich aber nicht um eine chemische Verbindung, sondern 
kolloidchemische Vorgiinge lassen die Schutzrinde entstehen. Datfiir 
spricht auch die stark schwankende Zusammensetzung, an der sich in 
der Regel auch Kieselsiure beteiligt, ebenso wie die in weiten Grenzen 
wechselnde Farbe. Die meist sehr geringe Dicke ist abhaingig von der 
Durchlassigkeit des Gesteins, auf Sandstein ist sie am stirksten. Tritt 
irgendwo durch Insolationssprengung oder sonst irgendwie das nackte 
Gestein an die Oberfliche, so schreitet von diesen Punkten aus die Ver. 
witterung schnell vorwirts. Aber auch ohne daB eine eigentliche Schutz- 
rinde, wenigstens keine glatte Rinde mit dunkler Farbe gebildet wird, 
kann es an der Oberfliche der Gesteine zu einer Verfestigung kommen. 
Es werden dann ebenfalls die ungeschiitzten Stellen angegriffen. wie 
noch an einheimischen Beispielen zu zeigen ist. Da jedoch diese Vor- 
ginge aufs engste mit den Verwitterungsvorgingen bei der Lochbildung 
selbst zusammenhingen, sollen zuerst diese selbst betrachtet werden. 


Wannenbildung in Graniten. 


Wenn auch die wichtigsten Faktoren fiir die Lochverwitterung 
Unterschiede im Gestein selbst sind, so kénnen doch auch schon fir 
die erste Anlage aiuBere Anlisse in Betracht kommen. Es ware aber 
falsch, wenn man die Verhiltnisse von einem Klima und einem Gestein 
einfach auf das andere iibertragen wollte. Nach Passarce spielen im 
Gebiet der algerischen Gaultsandsteine Flechten bei der Entstehung 
der Hohlformen der Verwitterung eine nicht unbetrichtliche Rolle, 
indem sie sich ein bis zwei Millimeter in das Gestein einsenken und dessen 
physikalische Beschaffenheit so verindern, da8 sich infolge der In- 
solation die Flechtenrinde loslést. Infolge des konzentrisch-schaligen 
Wachstums der Flechten entstehen dabei flache runde Vertiefungen. 
Bei der Wannenverwitterung im Riesengebirge denkt Giricu (20) an 
runde Moospolster, BLanck (11) an rasenférmig sich verbreitende Flech- 
ten und in ihrem Gefolge auftretende Moospolster. DaB aber diese 
nicht ausschlaggebend sein kénnen, scheint mir, wie bereits gesagt, 
das Fehlen der Wannen auf anderen Gesteinen als Granit zu be- 
weisen, 

Bildet sich aus und iiber Granit, vor allem iiber grobkérnigem Granit, 
em Verwitterungsboden, so kann man stets einen Ubergang des Bodens 
in das feste Gestein beobachten, in der Weise, daB die einzelnen Granit 
brocken immer zahlreicher und gréBer werden, die Menge des verwitter- 
ten Materials je tiefer um so geringer, bis schlieBlich das frische Gesteia 
in geringerer oder gréBerer Tiefe ansteht, wobei sich dem unbewaffneten 
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Auge erkennbare Verwitterungserscheinungen meist nur an den Kliiften 
zeigen. Die Wannen im Granit miissen deshalb auch an der Oberfliche 
entstanden sein, in unmittelbarer Beriihrung mit den Atmosphirilien. 
Wenn sie jetzt nicht selten unter Bodenbedeckung gefunden werden, 
so ist dieser Boden als allochthon zu betrachten. 

Auch die Karren entstehen auf dem nackten Gestein, und man hat 
sie deshalb haufig mit den Wannen verglichen. GewiS sind auch die 
Wannen wie diese am hiufigsten auf Kalkstein, die Wannen kénnen in 
Karren iibergehen, nicht selten treten karrenihnliche Verb ndungslinien 
zwischen den Wannen auf, aber doch herrscht zwischen beiden Gebilden 
ein prinzipieller Unterschied. Wannen entstehen ganz vorwiegend auf 
horizontaler Fliche, echte Karren oder Schratten nur auf geneigter. 
So zeigen sich die prichtigen Riesenkarren des Granits der Seychellen 
nach M. Baver (4) nur, wenn die Gesteinsoberfliche ein Gefalle von 
mehr als 70° hat. Die den Wasserliufen analoge Verzweigung der 
Karren nach oben hin deutet ja schon aufs klarste auf flie8endes Wasser. 


- Chemisches Lésungsvermégen des Wassers mit und ohne Kohlensiure, 


bei durch die Schneeschmelze in den Hochgebirgen, durch Regen in 
anderen Gebieten steter Erneuerung des schnell abflieBenden Wasser- 
stroms, untergeordnet auch Humuswasser und die lebendige Kraft des 
flieBenden Wassers, sind die Bildner der Karren. Wenn BLanoxk die- 
selben Faktoren, wenn auch in verschiedenem Ma fiir die Wannen- 
bildung in Anspruch nimmt, so wird man ihm nur teilweise zustimmen 
kénnen. Denn das Wasser ble:bt in den Wannen stehen und dndert 
dann seine Wirkungen stindig durch verschiedene Konzentration der 
Salzlésungen. Frostsprengungen kommen in unserem Klima in viel 
groéBerem MaB als bei den Karren hinzu. Betont doch Buancx selbst. 
da8 de Karren reine Spiil- und Erosionsformen sind, wahrend bei den 
Wannen usw. Abspiilung erst an zweiter Stelle wirkt. Bei den Karren 
ist die Richtung des herabflieBenden Wassers das Wichtige, die aller- 
dings wie bei jedem Wasserlauf auch von Unterschieden im Gestein, 
namentlich von vorhandenen Spalten beeinflu8t werden kann. So 
sehen wir bei zerkliiftetem Gestein Karren auch in spitzem Winkel zum 
Gefille der Oberfliche sich erstrecken. Bei den Wannen dagegen ist 
die lokale Widerstandsfiahigkeit des Gesteins an erster Stelle maBgebend. 
Bei den Karren wird, soweit iiberhaupt Verwitterungsgrus entsteht, 
dieser unmittelbar durch den StoB des flieBenden Wassers entfernt, 
bei den Wannen, die ja zum Teil betrichtliche Tiefe haben, ist das un- 
méglich. Es soll dabei nicht verkannt werden, da8 auch innerhalb 
eines Karrensystems, bedingt durch verschiedene Léslichkeit des Ge- 
steins, echte Wannen, also Vertiefungen ohne Abflu8 vom tiefsten Punkte 
aus, sich bilden kénnen. 

Sind es auch in allererster Linie die erérterten Gesteinsunterschiede, 
die den ersten Anla8 zur Wannenbildung geben, so vermégen sich doch 
die Licher iiber die Grenzen dieser hinaus zu erweitern. So kénnen 
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sich nach Giricu die Licher im Riesengebirgsgranit durch verschieden- 
artiges Gestein hindurchfressen und zwar bewirkt ein feinkérniges Band 
einen widerstandsfihigeren Wulst, eine aplitische Masse in der Tiefe 
Verengung. 

Die weitere Entwicklung des einmal angelegten Lochs vollzieht sich 
also offenbar unter Bedingungen, die durch die Lochbildung selbst 
hervorgerufen sind. Unter verschiedenen Klimaten sind von vornherein 
abweichende Bedingungen fiir die Weiterentwicklung gegeben. In 
unserem Klima liefe sie sich etwa auf folgende Weise denken. 

Der frische Granit ist ein sehr wenig durchlassiges Gestein, das Regen- 
wasser sammelt sich also zunichst in den flachen Schiisseln. Auch 
reines Wasser vermag bereits durch die Dissoziation in H’- und OH’-Ionen 
auf das noch frische Gestein einzuwirken. Ist auch die Spaltung (na- 
mentlich unter unserem kiihleren Klima) auBerst gering, so summieren 
sich doch ihre Effekte in der Zeit, zumal da durch die Umsetzung der 
Mineralien selbst stets wieder neue Spaltung hervorgerufen wird. Dabei 


auf den Mineralien entstehende kolloide Hautchen werden durch Kohlen- ° 


saure und Salze zerstért, so daB die Verwitterung durch Wasserspaltung 
stets wieder von neuem angreifen kann. Wichtiger aber noch diirfte 
unter unserem Klima die Wirkung der CO, sein. Auch die entstehenden 
Alkalikarbonate wirken als Lésungsmittel fiir Silikate und greifen 
sogar den Quarz an. Fallt Regen bis zum Uberlaufen der Wanne, so 
wird die Minerallésung verdiinnt und teilweise herausgeschafft. Ein 
nicht zu seltener Wechsel zwischen Niederschlagen und starker Ver- 
dunstung gehért also zur Entstehung der Wannen. H6csom (32) fand 
die Wannen im Riesengebirge besonders an nach §S. exponierten 
Stellen. 

Als weiteres wichtiges Agens bei der Austiefung der Wannen kommt 
in unserem und kalterem Klima die Frostsprengung hinzu. Wahrend 
das Wasser auf den glatten Flachen sofort abflieBt, vermag es aus dem 
Grunde der Wannen in dem bereits angegriffenen Gestein kapillar in 
die Hohe zu steigen und durch Sprengwirkung den Topf seitlich zu er- 
weitern. Auch dem auffallenden Regen mag bei der Weiterbildung 
der Wannen insofern eine bescheidene Rolle zugebilligt werden, als 
er den Grus in rotierende Bewegung zu versetzen vermag und so sowohl 
das Loch weiter vertieft und verbreitert, wie auch den Grus zerkleinert 
und damit seine chemische und mechanische Fortfiihrung erleichtert. 
Auch der in den Schiisseln und Wannen sich sammelnde Humus kann 
sich lésend betitigen. Keinen Einflu8 dagegen bei der Ausarbeitung 
(nicht bei der ersten Anlage) vermag ich der Insolation zuzusprechen, 
da ja Erwarmung und Abkiihlung in den Wannen weniger rasch vor 
sich gehen als auf der der Bestrahlung offen liegenden Fliche. Die 
Insolation mu8 vielmehr zerstérend auf diese Gebilde wirken. 

Mag nun auch ein groBer Teil des Verwitterungsriickstandes auf die 
oben beschriebene Weise entfernt werden, eine vollstindige Ausréumung 
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ist so nicht méglich. Stets wird sich das am schwersten lésliche Mineral, 
also in diesem Falle der Quarz, am Grunde der Wannen anreichern. 


Wenn er trotzdem meist nur in geringer Menge vorhanden ist, mu 


wohl oder iibel mechanische Ausraumung angenommen werden. 

Soweit sie bei den Vorkommen des Riesengebirges und anderen nicht 
durch Menschenhand geschehen ist, konnen verschiedene Faktoren be- 
teiligt sem. Regen kommt im wesentlichen nur beim Aufplatschen auf 
den trockenen Grus in Betracht. Sobald eine auch nur etwas héhere 
Wasserschicht in den Wannen steht, verliert er auf alle gréberen Be- 
standteile, also vor allem auf den Quarz, seine Wirkung. Ebenso wie 
die Ausriumung durch Regen einen Wechsel von Austrocknung und 
Fiillung durch heftige Giisse voraussetzt, verlangt auch Windausriumung 
haufige ginzliche Austrocknung. Leider sind mir Nachrichten dariiber, 
ob auch die tieferen Wannen des Riesengebirgs unter dem jetzigen Klima 
zur trocknen Jahreszeit kein Wasser fiihren, nicht bekannt. Aber es 
ist von vornherein méglich, da8 die Teller, Schiisseln und Wannen des 
Riesengebirgs bereits aus der diluvialen Periode stammen und der Wind 
des Steppenklimas bei der Ausraumung mitgewirkt hat (32). SchlieBlich 
sei noch eine von GiRicn erwahnte Méglichkeit der Ausraéumung ge- 
nannt: Bei der Schneeschmelze wird die Eisfiillung der Wannen ge- 
hoben, wobei eingefrorner Grus mitentfernt wird. Ohne Frage haben 
alle die verschiedenen Vorgiinge im Riesengebirge eine Rolle gespielt; 
welcher am meisten, ist ohne Vergleich mit anderen Gebieten nicht zu 
entscheiden. Uberlaufendes Wasser diirfte dabei wohl mitgewirkt haben, 
wie die Uberlaufsrinnen zeigen, wenngleich es nicht erwiesen ist, da8 
sie dasselbe geologische Alter haben wie die Wannen selbst. 

Dieselbe Entstehungsméglichkeit besteht auch fiir die iibrigen in 
Deutschland bekannten Vorkommen, und zwar im besonderen kénnen 
auch sie bereits aus dem Diluvium stammen. Sie befinden sich alle in 
einer derartigen Héhenlage, da8 zur Zeit der groBten Vergletscherung 
die Schneegrenze nicht allzufern von ihnen lag. Im Riesengebirge fehlen 
unter 300 m die Wannen, unter 500 m sind sie selten, ebenso iiber 1250 m, 
die meisten finden sich zwischen 600 und 1000m. Im Schwarzwald 
liegen sie etwa 200 m unter der diluvialen Schneegrenze. Bei der ge- 
mingen Vegetation und den ganz anderen klimatischen Verhiltnissen in 
dieser Héhenlage zur damaligen Zeit, nicht allzuweit weg vom Inlandeis 
oder lokalen Vergletscherungen, miissen Verwitterungsverhiltnisse ge- 
herrscht haben, ungefihr wie wir sie jetzt in den weiter vom Meere 
entfernten, aber in der Nahe des Inlandeises gelegenen Gebieten Grén- 
lands antreffen. 

Durch NorDENSKJOLD (54, 55) wissen wir, daB in diesen Gegenden 
ein Klima herrscht, das dieser Forscher selbst geradezu als warmtrocken 
bezeichnet. Die mittlere Julitemperatur soll +12—15° betragen, die 
Wintertemperaturen sollen im Verhiltnis zur Polnahe keineswegs sehr 
kalt sein. Dabei fallen so wenig Niederschlige, daB Salzseen und Salz- 
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ausbliihungen vorkommen, wie sie iiberhaupt im arktischen Gebiet 
nicht selten zu sein scheinen (30). In der Tat hat NoRDENSKJOLD auch 
in den kontinentalen Gebieten Grénlands die Wannen- und Schiissel- 
bildungen beobachtet, wenn sie hier auch keine besonders groBen Aus- 
maBe annimmt. Auch in der Antarktis hat Puitippr die Wannen- 
bildung auf erratischen Blécken feststellen kénnen und sie der 
Insolation und der Windwirkung zugeschrieben. Trockenes Klima 
herrscht auch in der Gegend von Jekatrinburg, wo Giricu die Wannen 
beobachtete (20). 

Sehr abweichende Verhiltnisse scheinen zunichst in Kordofan am 
WeiBen Nil vorzuliegen. Kordofan ist im wesentlichen eine leicht ge- 
wellte Sandfliche, die nur in der Regenzeit vom Juni bis Oktober bei 
einer Temperatur von 25—33° sich mit Gras bedeckt, die iibrigen 7 Mo- 
nate des Jahres aber ganz diirr ist mit hohen Tages- und relativ niederen 
Nachttemperaturen. Hier spielt demnach einen groSen Teil des Jahres 
bereits die Wiistenverwitterung herein. Bei uns fallen die meteorischen 
Wasser in ziemlich gleichmaBiger Jahresverteilung und, soweit sie nicht 
oberirdisch abflieBen oder sofort verdunsten, versickern sie im Boden, 
diesen auswaschend, und flieBen als Grundwasser fort, wobei sie die 
aus dem Gestein gelésten Salze wegfiihren. In der Wiiste versickern 
die seltenen, dann aber sehr heftigen Regen auch zum Teil, aber das 
versickerte Wasser flie8t in seiner Hauptmasse ebensowenig dem Meere 
zu wie die oberirdischen Wasser, sondern vermehrt durch den von den 
Randgebirgen kommenden Grundwasserstrom, steigt es, gelangt es 
nicht in sehr groBe Tiefe, wieder kapillar in die Héhe und scheidet dabei 
die gelésten Salze aus. Und zwar werden nicht nur die leicht léslichen 
Salze, sondern auch schwer lésliche, besonders Kalk und Gips abge- 


schieden, wie es PassarGE aus Algier (57), WALTHER aus Agypten und 


asiatischen ariden Gebieten berichtet. 

In dem wenig durchlassigen Granit wird der Aufstieg der Salzlésungen 
nur gering sein, infolgedessen auch die Salzabscheidung an der Ober- 
flache, aber mit dem aus dem lockeren Boden der Wiiste und Steppe in 
die einmal irgendwie entstandene Vertiefung eingewehten Staub wird auch 
Salz in dieser abgelagert. Dieses Salz wird nicht wieder sofort entfernt, 
da vielfach von der Regenzeit her noch ein Rest von Feuchtigkeit sich 
in den Vertiefungen halt, an dem der Salzstaub haftet. So vergréBcrm 
und vertiefen sich die Lécher unter dem EinfluB der Salzverwitterung 
mit dem Erfolg, da8 nach jeder Regenzeit das Wasser um so linger stehen 
bleibt, die Wirkung der Salzverwitterung sich immer mehr steigert. 
Regengiisse entfernen dann wieder die Salzlésung bzw. die Salzkruste 
und einen Teil der Zersetzungsprodukte, soweit nicht letztere bereits 
wihrend der Trockenzeit dolisch ausgeraumt sind. Auch hier ist ¢& 
also der Wechsel einer Trockenzeit mit arider Verwitterung mit einer 
Zeit der Niederschlage, der die Wannen entstehen laBt. 
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Lochverwitterung an Vertikalwiinden im ariden Klima. 


Auch bei den zahlreichen von Futrerer (19) in Innerasien beob- 
achteten Hohlformen der Kleinverwitterung spielt Feuchtigkeit eine 
gewisse Rolle, auch hier, indem sie salzfiihrenden Staub bindet. Aller- 
dings handelt es sich, dem trockneren Klima entsprechend, nicht um 
in Wannen stehengebliebene Wasser; sondern in Héhlungen von vor- 
wiegend horizontaler Bohrrichtung an Wanden von Granit und anderen 
Gesteinen tritt geringe Feuchtigkeit auf, an der der Staub haftet und sie 
so erweitert, wobei aber auch wohl andere, spiter zu erérternde Fak- 
toren eine Rolle spielen. 

Den ersten Ansto8 zur Lochbildung kénnen auch hier alle die bereits 
erwahnten Faktoren geben, von denen FuTTeRER insbesondere der 
Flechten- und Algenerosion wie der Insolation eine bedeutende Rolle 
muerkennt. Mehr aber als diese auBeren Anliisse, obwohl ihnen ein 
groBerer Finflu8 als in anderem Klima zuzusprechen ist, sind auch hier 
die Verschiedenheiten im Gestein ausschlaggebend. Infolgedessen tritt 
die Lochverwitterung nicht nur auf Graniten, Kalken und Sandsteinen, 
sondern auch an Quarzporphyren, Porphyriten, dioritischen Gesteinen, 
Glimmerschiefern und anderen Gesteinen auf. Besonders in den kleinen 
und mittleren Héhlungen aller dieser Gesteine sammelt sich der salz- 
fihrende Staub und kann in Vereinigung mit den aus dem Gestein 
selbst ausgebliihten Salzen mehrere Zentimeter dicke Krusten bilden. 
Die gréBeren Hohlungen haben geringere Salzkrusten, die glatten Flachen 
sind frei von Salz. Die rauhe Oberflache, die etwas gleichmaBigere und 
kiihlere Temperatur und besonders der Windschutz der Héhlungen 
scheinen also auf Ausbildung und Erhaltung der Krusten giinstig ein- 
zuwirken. Das Salz der Krusten ist am reichsten in nachster Nahe der 
Klifte des Gesteins und liegt sogar in diesen selbst, woraus man wohl 
schlieBen darf, da8 es zum Teil aus dem Gestein selbst stammt. Ana- 
lysen bestiitigen das. In den Salzen, die sich auf den Lehmflachen oder 
in Tiimpeln derselben ausscheiden, fand FuTrerER (18) ebenso wie in 
den sonst vorhandenen feinen léSartigen Staubteilen das Glaubersalz 
mit 38,35% im Mittel, Kochsalz tritt mit 7,57% zuriick, Gips ist mit 
2.2% vertreten, Bittersalz mit 1,83%, Kalk nur in Spuren. Ein Granit- 
zersetzungsprodukt dagegen enthielt von in Wasser und Salzsaure lés- 
lichen Bestandteilen (19): 


Granitzersetzungsprodukt  Differenz gegen Lehmsalze 


Glaubersalz . . . Na,SO, 5,88% —32,47 
A ee CaSO, 5,34% + 3,12 
Bittersalz. . . . MgSO, 1,93% + 0,10 
Kochsalz .... Natl 38,34% +30,77 
Kohlens. Kalk . . CaCO, 1,75% + 1,75 
* Kohlens. Magnesia MgCO, 1,29% + 1,29. 


i* 
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Kin kieselsiurereiches Sedimentgestein enthielt in seinen Zersetzungs- 
produkten: 


Zersetzungsprodukt Differenz gegen Lehmsalze 
NaWO,. .... 2,68 —35,67 
CaSO,2H.O .. 4,66 
eae 49,23 + 41,66 
| 1,09 + 1,09 
mis Che 25,77 
9) - eo Gea 21,46 
en 2,14 


In beiden Fallen tritt also statt des im LoSstaub enthaltenen Glauber- 
salzes Kochsalz auf. Es findet also eine Zunahme des Chlors und eine 
Abnahme. der Schwefelséure statt, wenn man nicht annehmen will, 
daB der ganze Salzgehalt aus den verwitternden Gesteinen selbst stammt. 
Der hohe Chlorgehalt ist schwer zu erklaren!). Dagegen la8t sich Kalk 
und noch andere Stoffe fiir die Salzkrusten als aus dem Gestein geliefert 
ansehen. Die aus den sich umsetzenden Salzen freiwerdende Schwefel- 
siure vermag in hohem MaBe auf die Vertiefung der Locher einzuwirken. 
Auch die Windverwitterung scheint nach FuTTERER eine Rolle zu spielen, 
da wirbelige Ausstrudelung der Locher vorkommt. 

Ahnliche Verwitterungserscheinungen kommen in Algier an Sand- 
steinen und Konglomeraten vor, wo ebenfalls der zersetzende Einflub 
angewehten Staubes sich geltend macht. Im héchstariden Klima da- 
gegen, in der echten Wiiste, scheint die Lochbildung auch ohne an- 
gewehten Staub vor sich zu gehen. Auch hier kommt sie teilweise durch 
chemische Verwitterung zustande, wihrend die erste Anlage der Locher 
von fast allen den in der Wiiste wirkenden Erosionskraften, natiirlich 
mit Ausnahme der rein umlagernden Schichtfluten und der Deflation, 
veranlaBt werden kann, am meisten wohl von der Insolation und Kor- 
rosion. Coos (12) hat die Erscheinung besonders schén am Gneif des 
Diamantberges bei Liideritzbucht beobachtet, wo die weitere Aus- 
gestaltung zu »tief waben- und gitterartigen Gebilden«, zu kleinen 
Hohlen, von der Korrasion und Deflation des Windes iibernommen wird. 
Die Locher in den GneiBen und anderen kristallinen Gesteinen sind 
meist ganz unregelmaBig verteilt; man tut deshalb nicht gut, sie als 
Waben zu bezeichnen, sollte diesen Ausdruck vielmehr fiir engstehende 
polygone Lochbildungen aufsparen, wie sie in Sandsteinen nicht selten 
auftreten. Echte Wabenbildungen sind mir aus GneiSen und Eruptiv- 
gesteinen nicht bekannt geworden. 

Die Winderosion vermag im allgemeinen nur die weicheren Stellen 
des Gesteins stiirker anzugreifen. Die Formen, die herausgearbeitet 
werden, sind also durch Gesteinsunterschiede priadestiniert. Nur ganz 
ausnahmsweise ist durch besondere Kleinmorphologie der Wind in be- 


1) Er wird jetzt meist als vom Meere oder aus Salzseen verweht angesehen, 
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stimmte Bahnen gedraingt und vermag dann, ahnlich dem Sandstrahl- 
geblise, bestimmte, von der Gesteinsbeschaffenheit unabhingige Stellen 
herauszuschleifen, 

Da im Gegensatz zum Wasser der Wind weder an eine Unterlage ge- 
bunden ist, noch der Schwerkraft gehorchend stets nach unten ge- 
zwungen wird, sind die von ihm erzeugten Lochbildungen von der Ver- 
tikalen kaum abhangig, ja meist ist sogar die horizontale Richtung 
bevorzugt. Nicht selten auch schafft der an Widerstainden aufbran- 
dende Wind von unten her schriig in das Gestein eindringende Hoh- 
lungen. Infolge dieser Wirkungsweise des Windes und des Fehlens 
haufigerer Niederschlige scheint in den Graniten des rein ariden Ge- 
bietes die Lochbildung die vertikalen Winde zu bevorzugen. Wannen auf 
horizontalen Platten, denen des Riesengebirges vergleichbar, sind mir 
nicht bekannt geworden. Giricu (20) betont, daB er sie in Siidwest- 
afrika nicht gesehen habe. 

Auf die Schutzrinde und die Salzverwitterungeist weiterhin noch 
zuriickzukommen. 


Hohlformen der Kleinverwitterung in Kalken und Dolomiten. 


Etwas anderer Entstehung als in den Graniten sind die Lochbildungen 
in Kalken. Hier wirkt ganz vorwiegend chemische Verwitterung. Im 
allgemeinen wittern stelle Kalkwiinde glatt ab, dagegen treten auch 
in unserem Klima auf den geneigten Wanden leicht Karrenbildungen, 
auf den horizontalen Platten Schiisseln, Becken und Wannen auf. Wie 
die Karren und die ihnen entsprechenden GroBformen, die Tiler, so 
werden auch die Wannen im Kalk oft durch Spriinge in ihrer Richtung 
bestimmt, da diese eine leichtere Angreifbarkeit, also in diesem Falle 
eine stirkere Lésungsméglichkeit bedingen. Auer den durch das 
Gestein selbst gegebenen Differenzen in der Verwitterbarkeit diirfte 
gerade im Kalk fiir den Beginn der Wannenbildung der Angriff durch 
niedere Organismen in hohem Ma8e in Betracht kommen. Besonders 
sind es Flechten, die die Oberfliche der Gesteine zersetzen und teils 
Spuren wie Nadelstiche, teils kleine Lécher, teils ziemlich scharf be- 
grenzte aber + unregelmaBige Wannen zuriicklassen, falls sie rasen- 
bildend auftreten. Selbst bis in gewisse Tiefe des Gesteins vermégen 
die Flechten vorzudringen. Neuerdings hat Anpréx (3) nach Funden 
von Prof. Dizts und eigenen Beobachtungen auch auf die Tatigkeit 
von im Gestein lebenden Algen bei der Gesteinszersetzung aufmerksam 
gemacht. War auch die Gesteinsauflésung durch im Wasser lebende 
Algen schon lange bekannt, so ist es neu, da8 auch an und in nur zeit- 
Weise durchfeuchteten Gesteinen lithophage Algen leben. Auch bei 
der Flechten- und Algenzerstérung spielt die Beschaffenheit des Ge- 
steins eine Rolle, da einzelne Gesteine leichter befallen werden als 
andere. 






sex 3 


i 
! 
Bi 
Fat 
4 
ee 
Bey 
a 
eH 
Hi; 
A 
; 
i 


258 I. Aufsitze und Mitteilungen. 


In den einmal entstandenen flachen Vertiefungen vermag das Wasser, 
besonders wenn es Kohlensiure enthalt, Kalk zu lésen. Erfolgt ein 
neuer Niederschlag, ehe das Kalziumbikarbonat, dessen Léslichkeit etwa 
10mal so gro8 ist wie die des Karbonats, in dieses iibergeht, sich also 
am Boden und an den Wanden der Wanne wieder abscheidet, so wird 
der geliste Kalk mit dem Wasser ausgeschwemmt. Besonders giinstig 
fiir die Ausbildung der Wannen im Kalk erscheint also ein (warmes) 
Klima mit ziemlich reichlichen gleichmaBig verteilten Niederschlagen. 
Auch unter Bodenbedeckung entstehen im Kalk Wannen (im Gegen- 
satz zum Granit, wo das nicht der Fall sein diirfte), wie die bei Stein- 
bruchsanlagen gelegentlich unter autochthonem Boden aufgedeckten 
Oberflichen zeigen. Karren verlieren allerdings, geraten sie nach- 
triglich unter Bodenbedeckung, ihre schroffe Form, aber da sie ja Flieb- 
formen sind, herrschen andere Verhiltnisse. Wahrscheinlich kénnen 
Humuswasser bei der Entstehung der Wannen, auch unter Bedeckung, 
eine nicht unerhebliche Bedeutung haben. Wie gierig Humus und Kalk 
Adsorptionsverbindungen eingehen, ist bekannt, beruht doch ein nicht 
unerheblicher Teil der Unterschiede der Béden auf der geringeren oder 
stirkeren Anwesenheit von Kalk. Bei starkeren Niederschlagsmengen 
wird auch aus urspriinglichen Kalkbéden der* Kalk schlieBlich véllig 
entfernt, so daB podsolige Boden entstehen kénnen. Einen Einfluf 
von Humus auf die Wannenbildung halte ich daher fiir wahrscheinlich, 
zumal bei Kalkbéden vielfach der allmihliche Ubergang zum festen 
Gestein fehlt. Auf den freiliegenden Wannen der Albfelsen beobachtet 
man haufig Moose und inkrustierte Steinbrecharten. Die Kohlensaure- 
abscheidung der lebenden Wurzel, die Humusbildung nach dem Ab- 
sterben wirken verstirkend auf die Wannenbildung. Die Ausraumung 
kann in unserem Klima auBer durch Regen auch durch die kalkauf- 
nehmenden Pflanzen erfolgen, deren Uberreste verweht oder wegge- 
schwemmt werden. 


Wannenbildung in Sandstein. 


Bei Sandsteinen kénnen die Krafte der Verwitterung dieselben sein 
wie bei den als Typus der Eruptivgesteine behandelten Graniten. Mannig- 
fache Kombinationen der einzelnen Krifte sind auch hier méglich, 
auch unter ein und demselben Klima, da sich die verschiedenen Sand- 
steine nicht nur nach mineralogischer Beschaffenheit des Korns und des 
Bindemittels auBerordentlich verschiedén verhalten, sondern auch die 
KorngréBe und die Menge des Bindemittels eine durchaus andere Ver- 
witterung bedingt. 

Auch die erste Anlage der Wannen und der an Felswainden auf- 
tretenden Loch- und Wabenbildungen kann hier anderen Ursprungs 
sein als bei den Graniten, einmal wegen der viel bedeutenderen methar- 
motischen Umbildungen, dann aber auch, da infolge der geringeren 
Harte mechanische Angriffe giinstigeres Feld haben. 
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Im allgemeinen ahneln die Vorgiinge bei der Lochverwitterung der 


_Sandsteine in unserem Klima denen des ariden Klimas, da durch die 


Durchlassigkeit des Gesteins aride Bedingungen entstehen. Besonders 
an freistehenden Felsen ist das der Fall und hier spielt auch die Wind- 
verwitterung eine nicht unerhebliche Rolle. Allerdings treten auch andere 
Verwitterungskrafte hinzu, die in ihrem Endresultat denen der Wiiste 
gleichen, aber grundsatzlich verschieden sind. Auf sie ist spiiter noch 
zuriickzukommen. 
Aus deutschen Sandsteingebieten sind Schiisseln und Wannen so- 

wohl aus der sichsischen Schweiz (9, 10, 11, 28) wie aus dem Pfalzer 
Bergland in besonders schéner Ausbildung bekannt geworden. Auch 
im Hauptkonglomerat und in den Zwischenschichten des Buntsand- 
steins der Saargegend und des Elsa8 sind Wannen sowohl wie besonders 
Gitter- und Wabensandsteine nicht selten. 


Wabensandsteine. 


Besonders HABERLE hat uns eingehend iiber “die Felsgitter und 
Wabensandsteine unterrichtet (22). Da8 sie unter dem jetzigen Klima 
bei uns und zwar manchmal in auffallend kurzer Zeit entstehen, ist 
durch das Vorkommen an kiinstlich geglatteten Winden bewiesen, 
aber ebenso treten sie auch unter aridem Klima auf. Das beweist, da8 
auch sie im wesentlichen einer Eigentiimlichkeit des Gesteins ihre Ent- 
stehung verdanken, wahrend die Art der verwitternden Agentien erst 
an zweiter Stelle kommt. 

Die Gitter und Waben kommen nur an Sandsteinen vor, die aus 
ziemlich raschem Wechsel von Schichten ungleicher KorngréBe be- 
stehen. Es fillt auf, daB die GréBe der einzelnen Waben an sich zwar 
recht verschieden, aber die der nebeneinanderliegenden ungefahr gleich 
ist, wobei Abhangigkeit von der Schichtung besteht. Die Waben folgen 
auch der Kreuzschichtung; wo die Schichtfugen divergieren, vergréBern 
sich die Waben. Dabei umfaSt eine Wabe aber in der Regel mehrere 
Lager. G. Weiss (14) hat das Verhaiten der Lager in bezug auf die 
Verfestigung des Gesteins untersucht. Ist keine Verkieselung einge- 
treten, so haben die feineren Lager einen stirkeren Zusammenhalt als 
die groben. Fehlt aber der verfestigende Tongehalt, so tritt eine Um- 
kehrung der Verhiltnisse ein, namentlich, wenn das Gestein noch un- 
zersetzte Feldspite fiihrt. Wo das Gestein bei geringerem Tongehalt 
durchlissig ist, werden in der Oxydationszone die Kalke und Feldspate 
angegriffen. Aber auch an den Beriihrungsstellen der aus Quarz be- 
stehenden Sande und Gerdlle findet eine Lésung statt, die sich am deut- 
lichsten in den Gerdllen mit Eindriicken kund tut, sobald die einzelnen 
Poren so groB sind, da8 sie das Wasser nicht mehr kapillar halten, sondern 
die Flissigkeit das Gestein durchstrémen kann. Infolgedessen kann 
auch innerhalb des Gesteins Verdunstung und damit Abscheidung von 
Kieselsiure stattfinden, wahrend bei den feinkérnigen Gesteinslagen 
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Verdunstung nur an der Oberflache der Schicht stattfindet. Infolge- 
dessen treten zwischen unverkieselten Lagen mit tonigem Bindemittel 
solche mit kieseliger Verfestigung auf. 

Da die eben beschriebenen Vorgiinge im wesentlichen nur die Heraus- 
bildung leisten- und hohlkehlenartiger Skulpturen bedingen, braucht 
in diesem Zusammenhang nicht weiter auf sie eingegangen zu werden. 
Doch spielt ein ahnlicher Vorgang auch bei der Entstehung der Waben 
eine Rolle. Sie treten ganz vorwiegend in schwach tonigen nicht ver- 
kieselten Sandsteinen mit einer KorngréBe (nach Weiss, a. a. O.) von 
0,1—0,5 mm auf. Die Banke, die die in der Schichtung liegenden Waben- 
ziige nach oben und unten begrenzen, haben stiirkeres Bindemittel als 
die Wabenziige selbst; doch ist dieses Bindemittel wohl sekundar und 
erst hysterohypsimetharmotisch entstanden. 

In der Regel stehen die Waben + dicht gedringt und die Hohiriume 
nehmen eine gréBere Flache ein als die zwischen ihnen stehen gebliebenen 
Pfeiler. Meist ist Vertikal- und Horizontaldurchmesser der Waben 
aiemlich gleich oder die Héhenerstreckung gré8er als die Quererstrek- 
kung, sehr selten umgekehrt. Es herrscht also eine Beziehung zwischen 
dem Abstand der die Waben begrenzenden Lager und dem Abstand der 
Seitenwinde, die so weit geht, daB, wo infolge von Kreuzschichtung 
sich ersterer verringert, auch letzterer abnimmt. Im allgemeinen ist 
die Langsachse der Waben senkrecht zur Horizontalen gestellt, auch da, 
wo deutliche Kreuzschichtung vorhanden ist. Sind aber die Schichten 
nachtraglich aufgerichtet, so haben die Waben ihre Lingserstreckung 
so, als waren sie bereits vor der Aufrichtung entstanden; es miissen also 
die Unterschiede im Gestein oder mindestens deren Ursache bereits 
vor der Aufrichtung im Gestein vorhanden gewesen sein. 

HABERLE sieht in den widerstandsfaihigeren und deshalb heraus- 
gewitterten Leisten und Adern den »fossilen Weg des Sickerwassers«. 
Ich méchte in der Erklirung noch weiter zuriickgehen und untersuchen, 
warum das Sickerwasser gerade hier seinen Weg nahm. 

Die Vertikalwande der Zellen stehen teils senkrecht zu den Horizontal- 
wanden, teils treffen sie in spitzem Winkel auf sie und zwar gewohnlich 
in der Art, daB die Seitenwinde nach der Oberseite der Wabe konver- 
gieren oder hier zusammentreffen, da die Unterkante aber durch die 
horizontale Gesteinsleiste gebildet wird. Sind die Wabenwinde weniger 
schmal herausgearbeitet, so entsteht, wie HETTNER (28) es ausdriickt, 
die Gestalt eines Kreissegments. Die abschneidende Sehne bildet den 
unteren Rand. Sieht man die Waben ausnahmsweise einmal auf der 
Unterseite tiberhingender Felsen, — ich konnte sie stets nur an annahernd 
vertikalen beobachten —, so besitzen sie nach demselben Forscher 
kreisformige Gestalt. Daraus ergibt sich als Gesamtbild das eines Kegels 
oder einer Pyramide mit abgerundeten Kanten. Und zwar ist durch 
den Abstand der Ober- und Unterkante der wabenfiihrenden Schicht 
bei einem bestimmten Scheitelwinkel der Pyramide auch die Grund- 
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fliche gegeben, so daB sie bei allen Waben einer Schicht ungefahr iiber- 
einstimmen mu8. In anderen Fallen treten die Waben als Doppel- 
pyramiden, selten auch als auf dem Kopf stehende Pyramiden auf. 
Es bilden also die Wande der Zellen eine Reihe nach verschiedenen 
Richtungen streichender und fallender, sich schneidender Flichen. 
Dasselbe Bild sehen wir an Blécken schwarzen Marmors in den mit 


, weiBem Kalkspat ausgefiillten Kliiften. Auch bei den Waben geht die 


Verhartung der Wande von in ihrer Mitte liegenden Kliiften, und zwar 
sehr feinen aus. Da8 sie weder mit unbewaffnetem Auge, noch, meistens, 
mit der Lupe zu erkennen sind, ist nicht erstaunlich. Ich kenne aus dem 
Buntsandstein auch Bleichungserscheinungen, die von sonst nicht er- 
kennbaren Haarspalten ausgehen. Da die Wabenkliifte in ihrer Rich- 
tung und in ihrem Abstand von der Lage und Dicke der Schicht ab- 
hangig sind, laBt sich damit erkliren, daf der Abstand der Diaklase 
ganz allgemein sowohl von der lithologischen Beschaffenheit wie der 
Dicke einer Gesteinsbank abhingt. 

Unter den verschiedenen Ursachen, die derartige parallele Spalten 
hervorrufen, ist an erster Stelle die Torsion zu nennen. Bekannt sind 
die Versuche Dausrées (13) iiber Torsionsspriinge in Glas, bei denen 
er zwei Systeme annahernd paralleler Spriinge erhielt, von denen viele 
so zart waren, daB sie nur durch die Lichtreflexe sich erkennen lieBen. 
Sie entsprechen den hier vorausgesetzten Haarspalten, wahrend die 
groéberen Risse sich mit den Kliiften vergleichen lassen. In der Tat 
sind im Pfalzerwald Torsionen beobachtet worden, d. h. Verwerfungen, 
an denen eine Strecke weit der eine und dann der andere Fliigel ab- 
gesenkt ist. Auch durch reine Druckwirkungen werden Spriinge er- 
zeugt, die nicht der Druckrichtung parallel sind, sondern in zu ihr schrager 
Richtung verlaufen, jedoch nur, wenn ein seitliches Ausweichen méglich 
ist. Dieses setzte nun wieder Zerkliiftung und Lockerung des Gesteins 
voraus, so daB auf jeden Fall die Haarspalten mit tektonischen Be- 
wegungen in Zusammenhang stehen miissen. 

Im Pfalzerwald finden sich tatsichlich sehr zahlreiche, auch gréBere 
Kliifte, die von Dinu (16) eingehend untersucht worden sind. Zwei 
Richtungen walten unter der groSen Zahl besonders vor, einmal N10°O 
—N30°O, und dann N65°W —N85°W. Haben die Haarspalten die- 
selbe Richtung und sollen die von ihnen eingeschlossenen Raume als 
Héhlungen zur Geltung kommen, so ist das nur méglich, wenn die Rich- 
tung der Winde, an dessen sie auftreten, von beiden Spaltensystemen 
quer geschnitten wird. Waben sind also besonders zu erwarten in den 
Richtungen SSO, ONO, NNW, WNW. Nach Angaben von HABeERtE, 
dem besten Kenner des Pfalzerwaldes, kommen sie in der Tat ganz 
vorwiegend an nach S bis SO gelegenen Felswinden vor. Im Stifts- 
walde bei Saarbriicken liegen sie nach O, die Mehrzahl der Verwerfungen 
liuft in dieser Gegend NW—SO und SW—NO. Am Wasigenstein bei 
Niederbronn treten nach BENECKE (6) die Waben an einer nach SW 
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gelegenen Wand auf. Da® sie nicht an nérdlich exponierten Wanden 
auftreten, hat noch zu besprechende klimatische Griinde. 

Es soll nun keineswegs geleugnet werden, da unter anderen Ver- 
haltnissen auch anders entstandene Haarspalten Ursache der Waben- 
verwitterung sein kénnen. In dem erwahnten Fall der aufgerichteten 
Schichten ist héchstwahrscheinlich die Haarspaltenbildung schon der 
Aufrichtung vorangegangen, d. h. sie scheint alter zu sein als die letzten , 
tektonischen Bewegungen und von ihnen unabhingig. Ob auch Aus- 
streckungsrisse und Frostrisse Haarspalten, die zur Wabenbildung 
fiihren, hervorzurufen vermégen, vermag ich nicht zu entscheiden. 

HABERLE hat Schliffe von den zwischen den Waben stehenden Rippen 
mikroskopisch untersucht. Im Gegensatz zum normalen Gestein, das 
porés ist, und da, wo es iiberhaupt ein ausgesprochenes Bindemittel 
hat, in diesem nur an wenigen Stellen Brauneisen fiihrt, sind die 
Poren des Gesteins der Rippen mit einem meist undurchsichtigen 
braunen Zement mit einem leichten Stich ins Rétliche erfiillt. Dem- 
nach diirfte es sich vialleicht um kolloidale Lisenverbindungen handeln. 
An anderen Stellen ist das Bindemittel durchsichtig, aber von Eisen- 
verbindungen gefirbt. Nur selten ist ein helles, ganz eisenfreies Binde- 
mittel vorhanden. 

DaB die Infiltration der Hysterohypsimetharmose angehért, kann 
nicht zweifelhaft sein. Das Gestein hat bei 0,1—0,5 mm KerngréBe 
eine PorengréBe, die trotz des (geringen) urspriinglich vorhandenen 
tonigen Bindemittels ein Durchsickern des Wassers noch gerade ge- 
stattet. Da, wo die feinen Spalten sind, wird das Durchsickern erleich- 
tert, hier wird also die Hauptzirkulation stattfinden. An freistehenden 
Pfeilern werden im allgemeinen keine Waben gefunden, sondern nur 
an Felswinden, die einem groBen Gesteinskomplex, also auch einem 
gréBeren Einzugsgebiet des meteorischen Wassers angehéren. 

Die Waben treten im Pfalzerwald ganz vorwiegend an nach § und 
SO gelegenen Felswiinden auf, also an der Richtung, die infolge gleich- 
zeitiger starker Bestrahlung und Schutz vor Regen und Winden die 
staérkste Austrocknung erleidet. Wenn hier also Wasser an den feinen 
Spalten austritt, ereignet sich dasselbe, was in den Wiisten ganz all- 
gemein bei Bildung der Schutzrinden stattfindet: Das Wasser ver- 
dunstet, indem es von der Spalte aus in das trotz des geringen Ton- 
gehaltes pordse Gestein eine Strecke weit eindringt. Es bildet sich in 
den Poren ein Absatz von Eisen- und anderen Verbindungen. Der 
Vorgang dauert so lange, bis die Spalte selbst. verstopft ist. 

Damit stimmt iiberein, da8 RaTussure (zitiert nach HABERLE) bei 
den zapfen- oder zitzenférmigen Gebilden, einer mit den Wabenwinden 
nahe verwandten Bildung, in der sichsischen Schweiz deutliche In 
filtrationskanile sah, »von denen aus die Gesteinsfarbe von Tiefbraun 
iiber Gelbbraun bis Gelb allmihlich in das normale Gelbgrau des Sand- 
steins iiberging «. 
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In der Regel sind die Wande der Waben nach unten und oben ver- 
dickt und gehen in die Ober- und Unterwinde iiber. Wie bemerkt, 
haben auch diese ein dichteres Bindemittel, das mit dem der Vertikal- 
wande iibereinstimmt. Hier haben die Schichtfugen oder auch grébere 
Sande zwischen feineren die Wasserleitungsfunktion. Wo die beiden 
Leitungssysteme oder auch zwei schrigstehende Spalten zusammen- 
treffen, wird mit der Infiltration auch die Ausscheidung des Binde- 
mittels verstarkt. 

Zur Entstehung der Waben gehért also sowohl eine gewisse, auf der 
Oberflache der Felsen einsickernde und an der Steilwand wieder aus- 
tretende Fliissigkeitsmenge, wie eine an der Felswand wirkende er- 
hebliche Verdunstung. Sobald letztere nicht gro8 genug ist, kommen, 
auch wenn Gesteinsbeschaffenheit und feine Spalten dafiir giinstig 
waren, Gitter nicht zustande, da das Wasser samt den in ihm geldsten 
Mineralien abtropft. 

Die Ausréumung der Waben selbst erfolgt durch alle Agentien der 
Verwitterung. Auffallender Regen allein kann die Waben nicht aus- 
rumen, da éfters die Waben auf ihrer Hinterseite nach oben in das 
Gestein eingreifen. HETINER nimmt fiir die Wabenausriumung im 
sichsichen Quadersandsteingebirge das Sickerwasser in Anspruch. Aber 
durch Sickerwasser entstehen gerade die Wabenwinde. Der Wider- 
spruch ist@ur scheinbar. Sind die Wabenwinde einmal verfestigt; 
sind die Spalten verstopft, so muB das Sickerwasser durch die Poren 
des Gesteins. So muB sich zuletzt, falls nicht die geringere Verdunstung 
in der Wabe dem entgegensteht, eine Schutzrinde in ihr bilden. In 
der Tat ist das manchmal der Fall, nicht selten jedoch wirkt die einmal 
zwischen den Wabenwinden entstandene Héhlung aus noch zu be- 
sprechenden Griinden so, daB sie sich immer weiter vergréBert. 

Der Windausraéumung diirfte ein bedeutenderer Anteil zufallen, als 
es jetzt vielfach angenommen wird. 

Inwieweit chemische Verwitterung durch Salze im Buntsandstein in 
Betracht kommt, ist noch nicht geklirt. Da8 tatsichlich Salz und Gips 
auch im Buntsandstein Siidwestdeutschlands vorkommen, ist aufer 
Frage. Die aus Buntsandstein kommende Quelle von Kochern bei 
Forbach in Lothringen enthilt nach van WERVEKE (76) 5,955 g NaCl 
und 0,2124 ¢ Gips im Liter. Das Wasser in neueren Buntsandstein- 
bohrungen Lothringens hat 0,73—3,14 g Salz im Liter. Auch in Baden 
ist eine aus dem Hauptkonglomerat austretende Salzquelle bekannt ge- 
worden (14). Auch Schwefelkies diirfte lokal vielleicht im Buntsand- 
stein eine Rolle gespielt haben, wenngleich das rote Hisenbindemittel 
als urspriinglich anzusehen ist (Reduktionserscheinungen neben Pflanzen- 
abdriicken). Bei den Kohlenbohrungen roch das aus dem Buntsand- 
stein kommende Wasser meist deutlich nach Schwefelwasserstoff (76). 
Bei der Abteufung des Schachtes Waldemar Miiller bei Merlenbach 
fand ich im mittleren Buntsandstein faustgroBe Knollen von Markasit. 
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Doch vermag ich nicht zu entscheiden, ob dieses Vorkommen primir 
ist, oder aus den liegenden Karbonschichten diffundierenden Lésungen 
seine Entstehung verdankt. In den zerkliifteten und ausgelaugten 
Sandsteinen des Pfilzerwaldes glaube ich aber keinen sehr hohen Salz- 
gehalt mehr annehmen zu diirfen. Immerhin hat HAserie auch hier 
Ausbliihungen weiBer Salze festgestellt, und zwar waren es lésliche Sul- 
fate, meist von Natrium, auSerdem Gips und Kalk. Aber gerade die 
charakteristischen Verwitterungsformen sind nach ihm dort ganz un- 
abhingig von den Ausbliihungen. Auch ich konnte éfters Ausbliihungen 
eines den Mund zusammenziehenden Salzes in den Zwischenschichten des 
Buntsandsteins der Saargegend beobachten, aber auch hier kamen sie 
nicht mit den Waben zusammen vor, sondern im tieferen Horizont der 
Karneolletten. 

Abweichende Verhiltnisse scheinen im Quadersandstein zu_herr- 
schen, wo Bryer (9, 10) die Sohlen der Waben und Héhlchen nach 
lingerer Trockenheit oft bedeckt fand mit Sand, der bis zu 33% Kali- 
Ammonium-Alaun und geringe Mengen von NaCl, sowie Spuren anderer 
Salze enthielt. Stark durchnaBte und véllig trockene Stellen waren 
aus leicht einzusehenden Griinden frei von den Salzen. Wiahrend im 
Buntsandstein die Verfestigung der Wabenwidne durch eisenhaltige 
Abscheidungen stattfindet, iibernimmt im Quadersandstein haupt- 
sichlich Gips diese Aufgabe. Stellenweise liegen in dem Héhlungen 
zwischen den Rippen starke Alaunausscheidungen. Das Kali leitet 
Breyrer von den Feldspiiten, das Ammonium aus atmosphirischem 
Wasser und der Zersetzung von Organismen her, die Schwefelsaure aus 
dem reichlich im Gestein vorhandenen Markasit und Eisenkies, zum Teil 
auch aus organischen Resten. Gehalt an Gips sowohl wie an Alaun 
nehmen gegen das Innere des Gesteins rasch ab, ihre Anreicherung ist 
also auch hier das Werk intensiver Verdunstung. 

In den Wabenwinden wird also Gips, dicht neben ihnen Alaun aus- 
geschieden. Beide werden urspriinglich auf den feinen Spalten trans- 
portiert und verteilen sich von hier aus in das iibrige Gestein. Der sehr 
viel schwerer lésliche Gips mu8 sich dabei friiher niederschlagen als der 
Alaun. Durch auffallenden Regen wird der Alaun wieder leicht aus- 
gewaschen. Wiahrend also der Gips da bleibt, wo er einmal nieder- 
geschlagen ist, vermag der Alaun nicht verhirtend zu wirken, sondern 
veranlaBt, wie die leicht léslichen Salze iiberhaupt, Zerstérung des Ge- 
steins. Von Bedeutung ist dabei, daB in den Wabenhéhlungen die Ver- 
dunstung meist nicht zur Bildung einer Schutzrinde ausreicht und nur 
zeitweise die Salze wie der Gips abgeschieden werden, wahrend zu an- 
deren Zeiten in den Waben Lésung stattfindet. 

Da die Bildung der Wabenwinde eine Folge der Verdunstung an 
der Gesteinsoberfliche ist, vermag nicht selten im Hintergrunde der 
Waben, der nicht verfestigt ist, eine Lochverwitterung einzusetzen, 
wie wir sie von den Steilwiinden unter aridem Klima beschrieben haben. 
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Die Folge ist, da&S mehrere Waben sich miteinander von hinten her 
verbinden und schlieBlich die Zwischenwinde herausfallen. In jedem 
Sandstein spielen sich die Vorgiinge der Wabenverwitterung je nach 
Kern, Bindemittel und Klima etwas verschieden ab. Was in unserem 
Klima die von oben in den Fels einsickernden Wasser besorgen, besorgen 
in der Wiiste die von unten aufsteigenden!). Auf mannigfache Weise 
kénnen die Waben unter den oben gekennzeichneten Grundbedingungen 
zustande kommen. Am schonsten und hiaufigsten scheint aber die echte 
Wabenbildung an Sandsteinen mit nicht zu feinem Kern und geringem 
tonigem Bindemittel vor sich zu gehen und zwar nur da, wo die Méglich- 
keit des Wasseraustritts bei starker Verdunstung stattfindet. Infolge- 
dessen finden sich die Gitter in unserem Klima besonders in annahernd 
siidlicher Richtung. Im Pfalzerwald und in den Vogesen finden sie 
sich in Gebieten mit geringem Niederschlag. Im Schwarzwald, dessen 
Buntsandstein an sich ebenfalls zur Wabenbildung geeignet wire, fehlen 
sie wegen der grdferen Niederschlagsmenge. Bis zu einem gewissen 
Grade herrscht also Abhiingegkeit vom Klima, insbesondere von der 
Verteilung und Menge der Niederschlige und Verdunstung. Eine zahlen- 
mifBige Angabe st68t aber auf Schwierigkeiten, da ja bei uns nicht nur 
infolge der lokalen klimatischen Bedingungen, sondern auch infolge 
der Exposition fast jede Felswand ein anderes Klima aufweist. Wie 
schon die Arbeit HABERLEs iiberzeugend ergeben hat, braucht das Klima 
keineswegs so arid zu sein, wie man vielfach angenommen hat, ver- 
wandeln doch auch bei uns geglattete Felswinde im Verlauf von zwei 
Jahrhunderten sich in Wabenwinde. 


Sonstige Lochverwitterung an vertikalen Sandsteinwinden. 


Eine &hnliche Erscheinung, wie sie im ariden Gebiet zustande kommt, 
wenn die Schutzrinde irgendwie verletzt wird und sich dann tiefe Lécher 
in das Gestein einfressen, findet sich auch an Sandsteinen in unserem 
Klima. Nach Bryer besteht in der Siachsischen Schweiz die Schutz- 
rinde an erster Stelle aus Gips; aber auch EHisenrinden und Kieselsaure 
witrken mit zur Verfestigung der diinnen Kruste. Bryer berichtet, 
daB Alaun sich besonders gern an den durch Werkzeuge erzeugten Hieb- 
narben im Gestein entwickelt, und dort die Verwitterung den Sandstein 
zu Sand zerfallen 14Bt, wihrend die unberiihrten benachbarten Stellen 
alaunfrei sind. Mit Recht nennt er deshalb die Verletzungen der Schutz- 
tinden fressende Wunden. Eine entsprechende, sehr instruktive Art 
der Lochverwitterung konnte ich an den Stubensandsteinpfeilern zwi- 
schen dem Eisengitter vor dem Geologischen Institut zu Tiibingen be- 
obachten (Fig. 1). In den viereckigen Pfeilern ist etwa 20 cm unter der 
Oberkante eine kreisrunde Stelle etwa 1 cm tief ausgehauen. Wahrend 


1) Auch an einer gegen von oben einsickernden Regen ziemlich geschiitzten 
Stelle auf der Nordseite des Tiibinger Schlosses konnte ich im Mauerwerk (Stuben- 
sandstein) Waben feststellen. 
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die vor noch nicht 20 Jahren aufgestellten Stee sonst durchweg gut 
erhalten sind, sind diese runden Stellen Zentren der Verwitterung, und 
zwar geht die Zerstérung des Gesteins in der Regel von der Mitte der 
vertieften Stelle aus, manchmal ist auch die Mitte selbst etwas besser 
erhalten und von einem Verwitterungsring umgeben. 
Meist zieht sich von hier aus ein dunkler Streifen 
in der Breite der vertieften Fliche den ganzen 
Pfeiler hinunter, und nicht selten zeigt auch dieser 
Streifen, in dessen Mitte wieder in einigem Abstand 
von der vertieften Flache eine vom Steinmetz ge- 
arbeitete schmale Vertiefung liegt, starke Ver- 
witterungserscheinungen, die aber iiber den ver- 
tieften Streifen hinausgehen, nach unten jedoch 
weniger auffallend werden. DaB die Lochverwitte- 
rung nicht mit dem aufschlagenden Regen zu- 
sammenhingt, wird dadurch bewiesen, da8 sie auch 
auf der gegeniiberliegenden Ostseite des Pfeilers auf- 
tritt, die zudem durch den nur etwa 2 m entfernten 
hohen Bau des Instituts gegen Regen geschiitzt ist. Auch nicht das 
abflieBende Regenwasser veranlaBt die Verwitterung, denn gerade die 
Stellen, wo infolge der Steinmetzarbeit das Wasser zusammenlauft und 
abtropft, sind gut erhalten. Es ist vielmehr das auf der Oberseite des 
Steins auffallende und an der vertieften Stelle wieder austretende atmo- 
spharische Wasser, das die Zerstérung veranlaBt. Nach Eric Kat- 
SER (33) treten auch am Stubenstandstein des Kélner Doms die Zer- 
stérungen da auf, wo sich die Feuchtigkeit am langsten halten kann. 
Da8 in der Tat an schneller austrocknenden Stellen trotz sehr tiefer 
Skulptur keine Zerstérung stattfindet, beweisen die tadellos erhaltenen 
Verzierungen an den Ecken der Pfeiler, wo naturgema$ die Verdun- 
stung, da sie von zwei Seiten wirkt, am stirksten ist. Hier scheint 
sogar eine Verfestigung des Pfeilers eingetreten zu sein. Auffallender- 
weise zeigt nicht nur die vertiefte Stelle, sondern auch die ganze Stelle 
unter ihr, wenn auch in geringerem MaBe, Verwitterung; man kann also 
wohl annehmen, da8 sogar flieSendes, mit zerstérenden Salzen beladenes 
Wasser an der Vertiefung austritt, das zu Lésungen und Sprengungen 
Veranlassung gibt. An den verwitterten Stellen ist eine eigentliche 
Schutzrinde nicht zu beobachten, wenn auch die am besten erhaltenen 
Stellen des stark porésen Gesteins eine schmutzige Farbe haben, die 
den iibrigen fehlt. Genau dieselbe Erscheinung kann man in der Wilhelm- 
straBe an den aus Stubensandstein und aus Schilfsandstein bestehenden 
Pfeilern zwischen dem Gelinder des botanischen Gartens beobachten, 
wo die Austiefungen mit Lochverwitterung nach allen vier Himmels- 
richtungen liegen. Die Unabhangigkeit von der Himmelsrichtung ist 
bei der geringen Masse der Pfeiler und der daher geringen einziehenden 
Regenmenge und bei der groBen Verdunstung leicht verstindlich. Auch 
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hier sind in den Léchern Ausbliihungen vorhanden. Es scheint sich ganz 
vorwiegend um Gips zu handeln, der aus der Zersetzung des kalkigen 
Bindemittels durch die schwefelsiurefiihrenden Regenwasser (Rauch- 
gase) entstanden sein diirfte. Bemerkenswert erscheint, daB in dem 
verwitterten Material die Feldspiite vdllig zerstért sind. Die gleiche 
Beobachtung,*da8 Vertiefungen im Gestein Ausgangspunkte der Zer- 
stérung sind, wahrend die erhéhten Stellen vorziiglich erhalten sind, 
kann man an fast jedem nicht gegen Regen geschiitzten Sandstein mit 
chemisch angreifbarem Bindemittel machen. Auch hier sind natiirlich 
auBer der Gesteinsbeschaffenheit die klimatischen Verhiiltnisse von 
ausschlaggebender Bedeutung. 

Bei allen naher besprochenen Fallen ist iiberhaupt die Lochver- 
witterung die Resultierende aus besonderer Gesteinsbeschaffenheit und 
besonderen klimatischen Verhiltnissen. Die Durchfeuchtung, die an 
sich ausschlaggebend fiir die Art der Verwitterung bei ein und demselben 
Gestein ist, kann gréSer bei durchlissigen, geringer bei undurchlassigen 
Gesteinen sein, ohne daB die Wirkung wesentlich verandert wird. Die 
Gesteinsbeschaffenheit selbst ist das Produkt sehr verschiedenartiger 
Vorginge, die nach ihrer zeitlichen Reihenfolge zu trennen, hier der 
Versuch gemacht wurde. Nicht unwesentlich sind auch fiir die nicht- 
metamorphen Gesteine die tektonischen Vorginge sowie die bisher kaum 
beachteten Vorginge der Bathymetharmose, die gewissermafen eine 
Vorstufe der Metamorphose bilden. Die zeitliche Trennung der Hypsi- 
metharmose in einen Abschnitt vor und einen nach der Versenkung 
des Gesteins erwies sich notwendig. Auch in manchen anderen Fiillen 
wird sich die Trennung der verschiedenen Vorgiinge als praktisch er- 
weisen, wahrend allerdings in sehr vielen Fallen von dieser Einteilung 
abgesehen werden kann. 
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Tektonische Beziehungen der Minchberger 
Gneismasse zum Erzgebirge und noérdlichen 
Béhmerwald. 


Von W. von Seidlitz (Jena). 


Man leitet den Namen des Variskischen Gebirges von den alten Be- 
wohnern des Vogtlandes und der Curia Variscorum (Hof in Bayern) ab. 
Ob aber gerade der geologische Aufbau der Umgebung von Hof so be- 
sonders charakteristisch fiir die Gestaltung des ganzen Gebirgszuges 
—.iiber den wir unsere Anschauungen wohl sowieso im Laufe der Zeit 
gedindert haben — ist, wie dies noch Ep. SuxEss!) meinte, das wird 
sich erst in Zukunft zeigen, wenn eingehendere Kartierungen dieses 
Gebietes vorliegen. Schon durch die Darstellung von Lepsius 2), der 
als erster die Sursssche Auffassung vom variskischen »Gebirgsbogens 
bezweifelte, dann aber besonders durch die eingehenden Untersuchungen 
der sichsischen Geologischen Landesanstalt und z. B. die Arbeiten von 
Pretzscu*) haben die bisherigen Anschauungen iiber die tektonische 
Gestaltung der karbonischen Gebirge Mitteldeutschlands zum mindesten 
eine Umgestaltung und Erweiterung erfahren. 

Verlegt man den tektonischen Kreuzungs- und Mittelpunkt der 
deutschen Gebirge in die Gegend von Hof, so hat man dabei weder an 


1) Antlitz der Erde. I. S.131. 1888. 

2) Geologie von Deutschland. IL S. 437. 1910. 
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Zentralbl. f. Min. 1914. S. 202. — Ders., Das Elbtalschiefergebiet siidwestlich von 
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gebietes im westl. Erzgebirge. Zentralbl. f. Min. 1916. S. 1365. 
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das Fichtelgebirge noch an den Frankenwald — der iiberhaupt keinen 
festen geologischen oder morphologischen Begriff darstellt, und nur als 
eine lokale Landschaftsbezeichnung anzusehen ist — sondern vor allem 
an die Miinchberger Gneismasse zu denken, die mit erzgebirgischem 
Streichen und thiiringischer Bruchbegrenzung, den eigentlichen »Kreu- 
zungspunkt« darstellt. 

Die Miinchberger Gneismasse gehért zu denjenigen geologischen 
Problemen Deutschlands, die schon friihzeitig, seit den Tagen von 
GoLpFuss und BiscuoF?), die Aufmerksamkeit auf sich zogen, an deren 
Lésung sich die ersten Forscher ihrer Zeit, wie NAUMANN, GUMBEL und 
der geniale Fr. HorrMann2), beteiligten, die aber trotzdem noch immer 
keine endgiiltige Lésung gefunden haben. Bis zum heutigen Tage stehen 
sich zwei Meinungen gegeniiber, die am deutlichsten in dem bekannten 
Streit zwischen Naumann’) und GiimBEL*) iiber den Wartturmberg 
bei Hof zum Ausdruck kamen, der Anfang der 60er Jahre des letzten 
Jahrhunderts ausgefochten wurde. 

Der Anschauung NAUMANNs von der eruptiven Entstehung der Gneis- 
masse haben sich vor allem Lepsius und in neuerer Zeit Diitt5) und 
KoHLER®), zwei Schiiler WrrtnscHENKs angeschlossen, wahrend die 
Gimpetsche Auffassung besonders von F. E. SuEss?) aufgenommen 
und ausgebaut wurde. Ep. Sugss§) stellte noch die Miinchberger 
Gneisplatte mit dem sichsischen Granulitgebirge in Parallele und hielt 
beide fiir Teile eines gleichsinnig streichenden Zuges. Heute wissen wir, 
daB beide Massen aneinander vorbeistreichen und Teile zweier ganz 
verschiedener Aufwélbungen bilden. Viele der Obengenannten sehen 
die Miinchberger Masse als einen riesigen Lakkolithen mit Kontakthof 
an, fiir den freilich die eigentlichen Beweise nicht zu erbringen sind. 
Dagegen hat schon GiimBeEL, der genaueste und bis auf den heutigen 


1) A. Gotpruss und G. Biscnor, Physikalisch-statistische Beschreibung des 
Fichtelgebirges. Niirnberg 1817. 

2) Fr. Horrmann, Uber das Verhalten der kristallinischen Gesteine zum Schie- 
fergebirge am Harz, im Erz- und Fichtelgebirge. Poggendorffs Annalen. Leipzig 
1829. S. 513—562. — Ders., Ubersicht der orographischen und geognostischen 
Verhiltnisse vom nordwestl. Deutschland. Leipzig 1830. S. 418—427. 

3) Fr. Naumann, Lehrbuch der Geognosie. 2. Aufl. Bd. II. Leipzig 1862. 
8. 159—160. — Ders., Uber die Miinchberger Gneisbildung. N. Jahrb. f. Min. 1863. 
8.1—15 und 531—540. 

4) C. W. Gimpezt, Uber das Alter der Miinchberger Gneispartie im Fichtel- 
gebirge. N. Jahrb. 1861. S. 257—277 und 1863. S. 318—333. — Ders., Geognost. 
Beschreibung des Fichtelgebirges. Gotha 1879. S. 313—328 mit Karte 1 : 100000 
(Blatt Miinchberg). 

5) E. Dit, Uber die Eklogite des Miinchberger Gneisgebietes. Geogn. Jahres- 
hefte XV. 1902. S. 65. 

6) Ernst Koner, Uber den Aufbau der Miinchberger Gneisinsel. Geognost, 
Jahreshefte 1914. 27. Jahrg. S. 27. 

7) Sitzungsbericht Wiener Akademie Math.-Naturw. Klasse 12, 6. 13. (Akadem. 
Anzeiger XIV). 

8) Antlitz der Erde IL §. 131. 
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Tag uniibertroffene Erforscher der bayrischen Grenzgebirge, auf die 
Uberkippung und randliche Uberschiebung der Gneismassen auf die 
paliozoischen Schiefer hingewiesen, die jedoch erst durch F. E. Sugss 
in regional weitreichendere Beleuchtung geriickt wurde, und die Gneis- 
platte durch Auffaltung aus dem Untergrund zu erkliren versucht. In 
neuester Zeit ist eine eingehende geologische und petrographische Kar- 
tierung der Gneisplatte und vor allem ihrer Umrandung eingeleitet und 
von verschiedenen Seiten und Gesichtspunkten aus gleichzeitig in An- 
griff genommen worden. Hs ist deshalb hier auch nicht beabsichtigt, 
im Einzelnen auf Profile und Schichtenverbinde einzugehen. An Hand 
der bisherigen Untersuchungen in Thiiringen, im Erzgebirge und im 
Bohmerwald sollen daher nur die Stellung der Gneisplatte zu diesen Ge- 
birgsziigen und die verschiedenen Méglichkeiten ihrer Entstehung er- 
brtert werden. Eine Klarung und Loésung des Problems ist aber wohl 
friihestens nach Abschlu8 eines Teiles der im Gang befindlichen Arbeiten 
mdglich. 

Der iuBere Bau der Miinchberger Gneismasse zeigt auf der GUMBEL- 
schen Karte eine anscheinend elliptische Umgrenzung, die sich aber aus 
sehr verschiedenen tektonischen Elementen zusammensetzt. Nur im 
NW und SO sind die Schichten am Rande der Gneisplatte erzgebirgisch 
gefaltet. Das anscheinend umlaufende Streichen der Schichten lést 
sich bei niaherer Betrachtung wenigstens im NO und SW in ein 
Netz von Briichen auf. Hier wird die Gneismasse von thiiringisch 
(herzynisch) streichenden Verwerfungen abgeschnitten, die ebenso die 
Sedimente des Vorlandes, wie z. T. die Gneismasse selbst durchbrechen 
und beiderseits durch staffelformige Wiederholung den Ubergang zu den 
Nachbargebieten (Ost-Thiiringen und Franken) vermitteln. Die nérd- 
liche dieser Linien ist als Fortsetzung einer Hauptverwerfung Ost- 
Thiiringens anzusehen, niimlich des Nordsprunges des Ostthiiringischen 
oder Frankenwiilder Quersattels (Henneberg-Linie), der seine Verlange- 
rung nach Norden hin bis in die Gegend von Blankenburg am Rand 
des Thiiringer Waldes findet. Von dort lift er sich in den Arnstadt- 
Gothaer Briichen noch weit durch das Thiiringer Becken und bis zum 
Leinetal verfolgen. Wenn auch durch den Granit des Fichtelgebirges 
und das Becken von Eger unterbrochen, liuft in fast gleichsinniger 
Verlangerung (nur mit geringer Abweichung nach SSO) dieser wichtigen 
Hauptlinie, der freilich wohl sehr viel altere B6hmische Pfahl von 
Tachau ab nach Siiden; einer seiner Ausliufer ist bis in die Gegend von 
Asch nach Norden zu verfolgen. Der Ostthiiringer Sprung ist vermut 
lich in seiner altesten Anlage schon vorgranitisch (Henneberg) und damit 
vielleicht nach v. FREYBERG!) auch schon vorvariskisch angelegt. An 
jiingeren Parallelspriingen scheint der siidliche Fliigel mit der Miinch- 


1) B. v. Freyserc, Uber Entstehung des Magneteisenerzes vom Schwarzea 
Krux bei Schmiedefeld im Thiiringer Wald. Jahrbuch des Halleschen Verbande 
% Erforschung der mitteldeutschen Bodenschitze. 2. Heft. 1920. S. 194 
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berger Gneismasse abgesunken zu sein, was auch aus der Lage des 
Wartturmberges bei Hof zum Miinchberger Gebiet abgeleitet werden 
kénnte. Auch die siidlichen Verwerfungen fallen ihrer Richtung und 
ihrem Verlaufe nach mit einer Hauptlinie Mitteldeutschlands zusammen, 
die wir hier als den frinkischen Mainbruch bezeichnen kénnen, einem 
Teil der groBen thiiringisch-frinkischen Hauptverwerfung, die sich 
ja dem System des von Lepsius als »Linie Passau—Ibbenbiihren« 
bezeichneten Grenzstreifens zwischen SW und NO Deutschland ein- 
ordnet. Auch hier ist der SW-Fliigel in mehreren Staffeln abgesunken 
und zum Teil von NO her iiberschoben worden (Kupferberg). Der 
gewaltige Abbruch von mehr als 3000 m Sprunghéhe, an dem in dieser 
Gegend Keuper- neben Silurschichten zu liegen kommen, verhiillt das 
Grundgebirge nach Westen zu vollkommen unter den Schichten des 
frinkisch-schwiibischen Mesozoikums. Manche der im Folgenden an- 
geschnittenen Fragen wird daher wohl dauernd unbeantwortet bleiben, 
da die Grundlagen dafiir wohl unter dem Amberger Senkungsfeld ver- 
borgen liegen. Die Miinchberger Gneisscholle aber ist durch diese 
Briiche im NO und SW aus ihrer regionalen Verbindung gelést und er- 
scheint als ein fremdartiges Stiick im Bereich des frinkischen Paliio- 
zikums. Nur wenige Reste sind erhalten, die es uns ermoglichen, einige 
der abgebrochenen Beziehungen wieder festzustellen. Das Gebiet von 
Bad Berneck hat durch den Abbruch der Schollen an den Maintilern 
wertvolle Grundlagen fiir eine Erklarung eingebiiBt, andrerseits ermég- 
lichen die tief eingeschnittenen Tiiler gerade hier einen Einblick in die 
tiefere Umgebung der Gneisscholle; in den abgesunkenen Staffeln hat 
sich manche Gesteinslage erhalten, die in der Héhe schon abgetragen 
wurde. 

Gleich fremdartig wie die Miinchberger Masse erscheint im Bereich 
des Bayrisch-Béh mischen Grenzgebirges nur noch ein weiter siidlich 
gelegener Zug, der sich zwischen der Naab und dem Tillengebirge nérd- 
lich von Tachau erhalten hat. Es ist ein Teil des »Béhmischen Waldes« 
Karzers!), von dem F. E. Surss2) erwihnt, da nérdlich der Linie 
Hals (bei Tachau)—Paulusbrunn—Bernau in Bayern die Richtung des 
Bohmerwaldes und des Erzgebirges miteinander zu kimpfen scheinen. 
In der Umgebung von Tirschenreuth kénnen wir diesen erzgebirgisch 
streichenden Zug des Oberpfilzer Waldes innerhalb der deutschen Gren- 
zen verfolgen; eingehender gegliedert noch bei Erbendorf an der Naab, 


1) F. Karzmr, Geologie Béhmens. 2. Aufl. 1902. S. 219. Als »Béhmischen 
Wald« bezeichnet er das Gebiet, das nach der geologischen Karte von LEpstus etwa 
als Tepler Hochland und nérdl. Teil des Oberpfilzer Waldes zu bezeichnen ware 
und durch den »Béhmischen Pfahl« in der Gegend von Tachau in zwei Hilften 
zerlegt wird. Gemeinsam ist diesem ganzen Gebiet das erzgebirgische Streichen, 
soweit es durch die Granitdurchbriiche nicht unterbrochen erscheint. Hier handelt 
¢s sich nur um den westlichen Teil des Gebietes, der dem Bau des bayrisch-béhmi- 
schen Grenzgebirges gegeniiber fremdartig erscheint. 

?) F. E. Suess, Bau und Bild der Béhmischen Masse. 1903. S. 39. 
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wo sich die Mannigfaltigkeit der Schichtenfolge erst deutlich zu erkennen 
gibt, ehe sie im SW jenseits des Randbruches unter dem Rotliegenden 
in der Tiefe verschwindet. 

Wichtig ist aber vor allem, da die Miinchberger Gneismasse im 
Norden und Siiden von Bruchlinien begrenzt wird, die neben lokaler 
Staffelung einen weithin reichenden regionalen Verlauf zeigen. In ihrer 
Langserstreckung entspricht die Gneisplatte genau der Breite des Thi- 
ringerwaldes in der Gegend zwischen Saalfeld und Sonneberg, d. h. etwa 
35 km. Auch dadurch sind wichtige Beziehungen zwischen Thiiringer- 
wald und Frankenwald, Miinchberger Gneismasse und dem Ostthiiringi- 
schen Schiefergebirge nérdlich und siidlich des Frankenwalder Quer- 
sattels gegeben. 

Was die Schichtenfolge anlangt, auf die hier nur im allgemeinen 
eingegangen werden kann, so ist zwischen der eigentlichen Gneisplatte, 
der niheren und der weiteren Umgebung derselben zu unterscheiden. 
Im einzelnen mu8 ich auf das reiche Material bei GimBEL, KoHLER u. a. 
verweisen, das hoffentlich durch die Kartierung eine weitere Ergiinzung 
und neue Gliederung finden wird. Vor allem sei hervorgehoben, da8 
die GiimBetsche Karte und ihre tatsichlichen Angaben auch heute noch 
unsere uneingeschrinkte Beachtung verdienen, wenn auch manche 
Schicht speziellere Gliederung und neue Deutung verlangt. Es ist stau- 
nenswert, wie eingehend und genau die weiten Gebiete des Bayrisch- 
Béhmischen Grenzgebirges von diesem hervorragenden Beobachter zur 
Darstellung gelangten. 

Die Gneisscholle selbst besteht aus sehr verschiedenartigen kristal- 
linen Schiefern, unter denen F. E. SuEss vor allem Granatgneise, Augen- 
gneise, Hornblendegesteine und spirliche Granulitlagen unterscheidet, 
wahrend echte Glimmerschiefer zu fehlen scheinen. Die GiimBetsche 
Karte verzeichnet neben Gneis im allgemeinen, der nicht weiter gegliedert 
ist, Augengneis, Hornblendegneis, Hornblende- und Dioritschiefer und 
Eklogite. Vielleicht liegt ein héherer und ein tieferer Schichtenkomplex 
vor. Die eine Lage bilden helle Muskovitgneise und Granulite (Weib- 
steingneise, GiiMBEL), die zum Teil hilleflintartigen Charakter annehmen. 
In ihren tiefsten Lagen gehen sie in stark gepreBte, gelegentlich diaphto- 
ritisierte Augengneise tiber, die sowohl am Nordrand wie im Siiden | 
(bei Berneck) anzutreffen sind. Die andere Schichtengruppe, die fast | 
durchweg die orographischen Héhen zu bilden scheint, zeigt vorherr- 
schend Hornblendegesteine und Hornblendegneise, denen auch die oft 
beschriebenen Eklogite eingelagert sind. Auf der NO-Seite sind dann 
neben den hiarteren Hornblendeschiefern auch Olivinserpentine inner- 
halb der Scholle anzutreffen, die Pyroxenserpentine im Siiden sind nur 
auf den AuBenrand beschrinkt. Echte Granite, welche die urspriing- 
liche Struktur unverindert erhalten haben, sind innerhalb der Gneis 
scholle nur bei Stammbach, Mechlenreuth und Cottenau vorhanden, die 
man ebenso wie einen Teil der weitverbreiteten Pegmatitginge zum 
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Teil wohl auch als jiingere Durchbriiche ansehen kann; ihre 6rtliche 
Verbreitung ist an all den erwihnten Stellen nur eine sehr geringe. 

Rings um die Gneisscholle sind dann Chloritschiefer und Pyroxen- 
serpentine anzutreffen, die vor allem auf der SO-Seite stirker hervor- 
treten; es hat den Anschein, als seien die von verschiedener Seite als 
kontakmetamorphes Paliozoikum aufgefafSten Chloritschiefer!) mehr in 
Verbindung mit den Muskowit- und Augengneisen, die Olivinserpentine 
aber im Innern der Gneisscholle in der Nahe der Hornblendegesteine an- 
zutreffen. wie die Vorkommen bei Kupferberg, Grafengehaig und Helm- 
brechts zeigen. Die Chloritschiefer der GiimBetschen Karte stellen 
einstweilen noch einen Sammelbegriff dar, der besonders bei Berneck 
einer naheren Gliederung bedarf, da sich Phyllite, mylonitische Gesteine 
(Gneismylonite) und allerlei verschiedenartige kristalline Schiefer (auch 
Gneise) darunter verbergen. Mit dem Serpentin zusammen kommt 
Talkschiefer, Serpentinasbest und das von WELTER als Nephrit be- 
zeichnete Gestein vor; an der Woylaleite bei Wurlitz auch Gabbro. 
Diese Vergesellschaftung der Gesteine entspricht, nach Suzss, der im 
moldanubischen Gebiet allgemein verbreiteten, vor allem den sogenann- 
ten »Schiefergneisen«. Alle Gesteine der Gneisscholle zeigen deutliche 
Merkmale einer spiteren Umbildung und Bewegung nach der Erstarrung. 
Nach F. E. Suxss bestehen sie aus » vorwiegend basischen Schiefern der 
tieferen Umwandlungsstufen und begleitenden groben Graniten, welchen 
gemeinsame Merkmale einer spiteren Metamorphose unter vorwiegen- 
dem Stre8 aufgeprigt wurde«. Diese kommt in den vielen Umbildungen 
von Mineralien deutlich zum Ausdruck. Die Augengneise sind »unver- 
kennbar ausgewalzte grobporphyrische Granite« und auch die Horn- 
blendegesteine werden streckenweise ausgesprochen diaphtoritisch oder 
kataklastisch. 

Auf die Sedimentgesteine der Umgebung der Gneismasse kann 
hier einstweilen nicht niher eingegangen werden, da sie dort, wo sie nor- 
male und ungestérte Lagerung zeigen, fast gleichartig ausgebildet sind, 
wie im benachbarten Frankenwald und in Westsachsen; wo sie aber in 
der Nahe des Gneisrandes stark gestért und verquetscht sind, dort kén- 
nen sie ihrer stratigraphischen Zugehérigkeit nach, bei der auch sonst 
charakteristischen Fossilarmut, einstweilen nur sehr schwer getrennt 
werden. Am SO-Rand liegen sie im allgemeinen weit ungestérter bis 
in die nichste Umgebung des Gneises, wie im NW, wo man noch kilo- 
meterweit vom Gneis entfernt, am starksten jedoch in dessen unmittel- 
barer Umgebung eine starke Durchstechung der Schichten, ein Vor- 
herrschen von Triimmerbildungen, gelegentlich auch Reibungsbreccien 


1) F. Devset hat kiirzlich nachgewiesen, da8 sich im nérdlichen Teil des 
Siidostrandes diese »Chloritschiefers Gimpets in 11 Gesteinsarten auflésen 
lassen, unter denen quarzitische Gesteine und Griinschiefer die Hauptrolle 
spielen. Letztere sind beziiglich ihrer Entstehung aus Diabasen bzw. Diabas- 
tuffen herzuleiten. 
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feststellen kann. Auch im Innern der Gneismasse sind einige Schiefer- 
fetzen bekannt. 

Beziiglich der Lagerungsverhaltnisse mu8 hervorgehoben wer- 
den, daB sich in der ganzen Umgebung der Gneismasse, wie schon Giim- 
BEL gezeigt, ein eigentlicher Eruptivkontakt nicht feststellen laBt. Das- 
jenige, was dafiir gelten soll, kénnte im Vergleich zu dem bekannten 
Kontakthof der Reuth bei Gefrees nur als eine héchst kiimmerliche 
Bildung angesehen werden, die in keinem Verhiltnis zu der gewaltigen 
— angeblich eruptiven — Gneismasse stinde. Die von KOHLER an- 
gefiihrten Schiick- oder Tiipfelschiefer kénnen als Kontaktprodukte 
nicht in Frage kommen. Es diirfte daher auch die alte Feststellung 
Savers!), daB in der Umgebung der Miinchberger Gneise ein Kon- 
takthof vergeblich gesucht wiirde, als nicht widerlegt gelten; selbst wenn 
man die Gneismasse nach Lepsius als konkordanten Granitstock an- 
sehen wollte, fehlen die fiir einen solchen Kontakt angeblich bezeichnen- 
den Glimmerschiefer fast ganz. Auch die wenigen Stellen, wo echte 
Granite innerhalb der Gneise auftreten, sind in keiner Weise fiir die 
eruptive Entstehung der ganzen Gneismasse beweisend, sondern wie 
schon gesagt, z. T. als eruptive Durchbriiche nachtriglich oder gleich- 
zeitig mit der Faltung, in Zusammenhang mit den gleichaltrigen Ge- 
steinen des Fichtelgebirges anzusehen. 

Dagegen war es schon Fr. HorrMann aufgefallen, da alle Schichten, 
sowohl im NW wie im SO gegen und unter den Gneis einfallen und der 
Gneis oder Amphibolit dem ginzlich unverinderten Silur oder Devon 
unmittelbar auflagert, was durchaus nicht mit der Lakkolithennatur zu 
vereinbaren war, es sei denn, daB es sich um die Unterseite einer solchen 
Intrusivmasse ‘handelt. Schon GiimBet hat dies festgestellt und auf 
seinen Profilen zur Darstellung gebracht, und deutlich tritt es auch auf 
Kouters Profil (S. 52) in Erscheinung. Nicht genug damit; es sind alle 
weicheren, schieferigen Schichten in der Umgebung des Gneises zwar 
nicht kontaktmetamorph, aber dynamometamorph veriindert, im Norden 
stirker als im SO. Zudem ist die Lagerungsform insofern auffallend, 
als im SO vorwiegend kulmische Schichten, so weit es nicht unbestimmte 
zum Teil als Chloritschiefer bezeichnete Phyllite sind, an den Gneis 
herantreten, unter denen in normalem Faltenbau Devon, Silur und Cam- 
brium folgen, wihrend im NW Cambrium oder Silur in iiberkippter Lage- 
rung die Unterlage der Gneise bildet, unter dem dann in umgekehrter 
Folge Devon und schlieBlich Kulm anzutreffen ist. Teilweise ist aber 
an den groBen Taleinschnitten und neuerdings, durch Bahnbauten auf- 
geschlossen, an der NW-Seite festzustellen, daB nicht nur iiberkippte 
Lagerung, sondern teilweise vollkommene Durchstechung der Schichten 
vorliegt. Mylonite und Triimmerbildungen aller Art sind vor allem 
am NW-Rande an der Tagesordnung, und die kilometerbreite Schup- 


1) Saver, Das Grundgebirge Deutschlands. C. R. Geol.-Kongr. Wien. 1903. 
8. 603. 
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pungszone am Bahneinschnitt bei Schauenstein fordert zum Vergleich 
mit ahnlichen Erscheinungen im Graubiindener Flyschgebiet oder in 
den Kulmgebieten der Siidvogesen (Talhorn) heraus. Sowohl die Gneise 
wie ihre Unterlage sind von dieser Zertriimmerung betroffen worden. 
Nur entsprechiend ihrer verschiedenen Widerstandsfihigkeit sind auch 
die Endprodukte verschieden Die Augengneise des NW-Randes zeigen 
deutlich die Kataklasstruktur der Mylonitgneise QuEnseis!). An 
der Basis dieser Schichten treten gelegentlich sogar hartschieferartige 
Bildungen und phyllitihnliche Tiefendiaphtorite (SuEss) auf, wahrend 
die Unterlage der Sedimente und manche der weiter entfernt liegenden 
Triimmerhorizonte (Marxgriin) Kakiritstruktur aufweisen. Auch am 
Siidrand und SO-Rand sind solche Erscheinungen, aber seltener, zu 
beobachten. 

Eine derartig starke mechanische Inanspruchnahme des Materials 
lieBe sich nun nach dem Vorgange von F. E. Suess verstehen, der in der 
Miinchberger Gneisplatte, in Weiterfiihrung der schon von GisMBEL be- 
schriebenen Uberschiebungserscheinungen, eine dem frinkischen Paliio- 
zoikum véllig fremdartige Masse, d. h. eine von SO iiber die Granite des 
Fichtelgebirges heranbewegte Deckscholle gewaltigen Ausmafes sieht. 
Die stérkere Pressung und Durchstechung der Schichten am NW-Rand, 
an der Stirn der Schubmasse, erhielte dadurch eine Erklérung, ebenso 
wie die mechanische Umformung einzelner Gesteine der Gneismasse 
selbst, wie z. B. einiger Augengneise, die iibrigens auch im Siiden (Wil- 
fersreuth) gelegentlich mylonitischen Charakter zeigen. SuEss trennt die 
Gneisdecke von einer Phyllit-(GimsBets Chloritschiefer-)Serpentindecke, 
die er nicht ganz unzutreffend mit der Graubiindener Aufbruchszone und 
der Lagerung der basischen Uberschiebungsapophysen in den lepon- 
tinischen Decken an der Basis der ostalpinen Schubschollen vergleichen 
méchte. Nach meinen bisherigen Untersuchungen erscheint es mir nicht 
unwahrscheinlich, daB man zwei Schollen unterscheiden kann, doch wire 
ich dafiir, eine Gueisscholle mit Chloritschieferunterlage und eine Amphi- 
bolit- oder Hornblendeschieferscholle (mit den Eklogiten) mit Serpentin- 
unterlage zu trennen. Besonders an der SW-Ecke der Gneisplatte tritt 
dies bei Grafengehaig usw. sehr deutlich in Erscheinung. Wir wollen 
die beiden Einheiten im folgenden als Chloritschiefer- und Serpen- 
tinscholle auseinander halten, da sie sich, auch ihrer Begrenzungs- 
und Streichrichtung nach, wie der Wartturmberg bei Hof zeigt, nicht 
ganz zu decken scheinen. Die mylonitischen, angeblichen Kulmkon- 
glomerate und zum Teil »Keratophyre« (Marxgriin) der GiimBEtschen 
Karte zeigen auf der NW-Seite nur die notwendige Erginzung dieser 
Erscheinung. 


1) = Granite écrasé et Jaminé TermieR oder Augenschistes Larworts. Ich 
folge hier der Nomenklatur Quensets (Qurxsrt, Zur Kenntnis der Mylonit- 
bildungen, erliutert an Material aus dem Kabnekaisegebiet. Bull. Geol. Inst 
Upsala XV. 1916. S. 91.). 
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Fiir die Auffassung als Uberschiebungsscholle wiirde sprechen, da8 
von einem Eruptivkontakt nichts zu beobachten ist, und da8 die unbe- 
deutenden Granitdurchbriiche des Gebietes keinen Einflu8 auf die Ge- 
staltung und Zusammensetzung der Platte besitzen. Ferner zeigt das 
Einfallen der Schichten im NW und SO unter den Gneis, das man mit 
der Unterseite eines Lakkolithen erklaren wollte, eine derartige Pressung 
und Stauchung, nicht nur der sedimentiren Umgebung, sondern auch 
der Gneisschichten (Augengneis) selbst, da nur stirkste Gebirgsbewe- 
gung dafiir zur Erklarung herangezogen werden kann. Dafiir spricht 
auch die einseitige Ausbildung der Reibungsbreccien und Mylonitbil- 
dungen, die fast nur im Norden, dort jedenfalls stirker als im Siiden 
ausgebildet sind und weit in das Vorland hinaus verfolgt werden kénnen. 
Es bleibt nur die Frage, ob die Uberschiebung aus der Nahe oder 
Ferne herzuleiten ist. 

Was das Alter des Vorganges anlangt, so mu er wihrend oder 
vielleicht teilweise schon vor der Zeit des Kulms, dessen Bedeutung 
etwa der Rolle des Flyschs und der Gosauschichten (vgl. auch die Kon- 
glomerate) bei der Alpenfaltung verglichen werden kann, sich abgespielt 
haben und vor den Granitintrusioncn im nahen Fichtelgebirge zum 
gréBten Teil schon abgeschlossen gewesen sein. Ob diese Uberschiebung, 
die am Rande der béhmischen Masse nicht vereinzelt auftritt, als ein 
Teil der karbonischen Hauptfaltung — mit der sie die Richtung gemein- 
sam hat — oder etwa als deren erste (kulmische) Vorphase anzusehen 
ist, kann heute noch nicht entschieden werden. Wir werden uns aber 
bemiihen miissen, auch den Bau der karbonischen Gebirge, mehr noch 
als es bisher geschehen, in seine zeitlichen Folgeerscheinungen aufzulésen, 
und dafiir ist es wichtig festzustellen, da Bewegungen der Art wie an 
der Miinchberger Gneisplatte nur dort auftreten, wo schon der vorkarbo- 
nisch gefaltete Untergrund hemmend wirkte. Es erscheint mir deshalb 
nicht ausgeschlossen, daf wir in diesen weittragenden Bewegungen die 
erste Reaktion der karbonischen Faltung auf die vorhandenen Uneben- 
heiten ihres Vorlandes zu sehen haben, wahrend die nachfolgenden 
Phasen, auch selbst die Hauptfaltung der inneren Ketten, ein wesentlich 
ruhigeres Bewegungsbild zeigen. Nach STILLE hiatten wir es hier mehr 
mit alpinotypen als mit germanotypen Erscheinungsformen zu tun. 

Machen wir uns die SuEsssche Auffassung der Miinchberger Gneisplatte 
als Deckscholle voriibergehend zu eigen, und priifen wir ihre Berechtigung, 
so ist es notwendig, auch die weitere Umgebung des Fichtelgebirges 
daraufhin zu untersuchen und den Gedanken folgerichtig zu Ende m 
verfolgen. Eine Deckscholle erscheint nicht gianzlich unvermittelt im 
Gebirgsbau, sondern die Frage nach dem Woher und Wohin liegt 
nahe. In ihrer jetzigen Form tritt die Scholle uns als kiimmerlicher 
Denudationsrest, im NO und SW von Verwerfungen begrenzt, entgegen. 
Daher kénnen wir uns von ihrer einst viel gréBeren Machtigkeit und 
Ausdehnung kaum eine deutliche Vorstellung machen. Die Verworren- 
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heit der Lagerung in den Sedimentirgebieten nordéstlich von Hof la8t 
nur die SchluBfolgerung zu, da8 sich die Gneisscholle einst auch nach 
dieser Richtung wesentlich weiter nach NO ausgedehnt haben muB, 
wofiir schon der Wartturmberg, an dem freilich nur die Serpentin- 
Amphibolit-Scholle beteiligt ist, ein Beispiel bietet. Aus dem gleichen 
Grunde kann man annehmen, daB sich die Gneismasse einst auch nach 
NW und SO zum Teil weiter ausdehnte. Im NW-Gebiet kénnen als 
Beweis dafiir die Schubschollen und klippenartigen Fetzen dienen, die 
weit. vom jetzigen Schollenrand entfernt liegen, mit diesem aber doch 
in ursichlichem Zusammenhang zu stehen scheinen. Wir wissen aus 
Kari WaLtHeErs und ZimMERMANNs Schilderungen der Kartenblatter 
Ostthiiringens, da8 hier eine fremdartige Kulmfazies von metamorphem 
Habitus — der Blintendorfer Kulmstreifen — auftritt, von dem Zim- 
MERMANN 4) bezeichnenderweise sagt: »Nach allem ist es nicht aus- 
geschlossen, daB er auch eine sonst in Thiiringen nicht wieder vorkom- 
mende Form hat, vielleicht gar — nach Art der alpinen Tektonik — 
einer besonderen »Decke« angehért.« Kari WALTHER?) sagt iiber 
ahnliche Schichten: »In den Westalpen wiirde man wohl sicher derartig 
fremde Bildungen fiir ,wurzellos‘ erklaren. « 

Es handelt sich um einen breiten Streifen kulmischer Gesteine, der 
zum gré8ten Teil von streichenden Verwerfungen begleitet, etwa von 
Marxgriin an der Selbitz bis in die Gegend von Reichenbach i. V. zu ver- 
folgen ist. Auf den preuBischen Blattern ist er, wie erwihnt, als »Blin- 
tendorfer Kulmstreifen« ausgeschieden, wihrend er auf den sichsischen 
Blattern an den kulmischen Granitgrauwacken verfolgt werden kann. 
ZIMMERMANN charakterisiert die Blintendorfer Schichten, in denen die 
Konglomerate und echten Grauwacken zum Unterschied vom iibrigen 
Kulm Ostthiiringens fast ganz fehlen, als besonders durch die stark 
ausgebildete Schieferung, mit der Parallelrunzelung und Streckung der 
Gesteine verbunden ist, und durch die gréfSere Kristallinitat und Harte 
ausgezeichnet, wodurch sie zwar noch nicht zu Phylliten geworden sind, 
ihnen aber doch dhnlich erscheinen. AuBerdem finden wir in ihrer Um- 
gebung verschiedene kristalline Triimmergesteine, Granitgrauwacken 
und mylonitische Bildungen, wie z. B. die Felsen an der Eisenbahnbriicke 
von Marxgriin, die K. Watruer (S. 173) als ausgesprochen metamorphe 
Bildung schildert, in denen, teils granitische, teils paliozoische Sedi- 
mentbrocken (Quarzitschiefer), mit einer flasrigen Grundmasse ver- 
knetet sind. Auch bei Reitzenstein (bei Issigau) sind sie nach 
WattuERs und Gimsets Schilderungen vorhanden. Schlieflich rechne 
ich zu diesen Schiirfmassen auch noch den sogenannten »Hirsch- 
berger Gneis« hinzu; eine etwa 60 m michtige Platte aus gepreBtem 





1) E. Zoomrmann, Erlauterungen zu Bl. Hirschberg a. Saale d. Geol. Karte 
von PreuBen. Lief. 114. Gradabt. 71. Nr. 33. 1912. S. 166. 

*) Kart Watruer, Geologie der Umgebung von Bad Steben im Frankenwalde. 
Geogn. Jahreshefte XX. 1907. S. 169, Anm. 1. 
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Granit, der bei dem Stiidtchen Hirschberg a. 8. in kambrische Schiefer 
eingelagert ist (vgl. Blatt Hirschberg der geologischen Spezialkarte von 
PreuBen). Von einem Eruptivkontakt ist fast ebensowenig zu be- 
merken, wie in der Umgebung der Miinchberger Gneisinsel, und die- 
jenigen Stellen, die ZIMMERMANN als solche schildert (Hornfelse usw.), 
haben so geringe Verbreitung und verschwinden wenige Meter von dem 
granitischen Gestein entfernt, so da ich sie groBtenteils als Pressungs- 
erscheinungen ansehen mochte, wofiir auch die kataklastische Struktur!) 
des Granits selbst spricht?). Es fehlen hier ebenso wie bei Miinchberg 
auch die bezeichnenden Gesteine des autochthonen Eruptivkontaktes, 
wie sie ja wenige Kilometer saaleabwirts bei Pottiga—Sparnberg zu 
beobachten sind. Auffallend ist auch, daB die sogenannten Kontakt- 
bildungen im Hangenden der anscheinend ziemlich flach lagernden 
Scholle stirker auftreten, im Liegenden dagegen schwiacher erkennbar 
sind. Den eigentlichen Charakter dieser gepreften Granite von Hirsch- 
berg erkennt man meiner Meinung nach noch besser etwas weiter dstlich 
auf dem Blatt Gefell, wo wir Einlagerungen gleicher Art, nur mit ge- 
ringerer riiumlicher Umgrenzung, aber starkerer Zertriimmerung bei der 
Grube Abendréte und schlieSlich am Wasserbehalter von Gefell selbst 
feststellen kénnen. Auch die konglomeratischen und metamorphen 
Bildungen, die dem Blatt Gefell ein eigentiimliches Geprage geben und 
als Rosenbiihlgestein, als Lohmenquarzit usw. beschrieben wurden, 
bisher aber mit andersartigen Bildungen in der Nachbarschaft nicht 
verglichen werden konnten, betrachte ich als Schuppen und Reibungs- 
breccien, verwandt dem Zuge des ortsfremden Blintendorfer Kulms, der 
selbst nur als ein der Miinchberger Gneisscholle vorgelagerter oder etwa 
von ihr abgeglittener »Klippengiirtel« erscheint. Ob es sich hier um 
Reste aus dem Hangenden oder Liegenden der Miinchberger Scholle 
handelt, wird schwer zu erweisen sein, da siidéstlich des Hirschberger 
Gneises eine Fortsetzung der Miinchberger Gneisscholle nicht mehr er- 
halten ist. An dem gleichen Nordsprung des Frankenwilder Quersattels, 
der die Miinchberger Scholle nérdlich begrenzt, findet der Hirschberger 
Gneis sein siidliches Ende. 

Der Zug der Blintendorfer Kulmklippen mit dem ihnen tektonisch 
vielleicht gleichwertigen Hirschberger Gneis stellt aber keine vereinzelte 


1) G. Bere, Mikroskopische Untersuchung von Gneisen und kontaktmeta- 
morphen Schiefern der Umgegend von Hirschberg i. Th. Jahrb. Geol. L-A 
Bd. XXVIII. S. 639—657. 

2) Die ganzen Lagerungsverhiltnisse des »Hirschberger Gneis« und ebenso 
die kontaktmetamorphen Bildungen sind so abweichend von allen benach-_ 
barten Granitgebieten, daB zweifelsohne die bisherigen Darstellungen, ebenso- 
wenig wie die oben geiuBerte Meinung, noch nicht als eine endgiiltige Lésung 
des Problems angesehen werden kénnen. Jedenfalls kann es sich hier kaum 
um eine autochthone Erscheinungsform eines Granitkontaktes handeln. Daher 
ergibt sich die Frage, ob und in welchem Umfange das Hiillgestein etwa mitsamt 
dem Granit disloziert wurde. 
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Erscheinung dar. Zwar reichen die Granitmylonite und Konglomerate 
nur bis an den Siidsprung des Quersattels bei Marxgriin (bei GiMBEL als 
Keratophyr bezeichnet) und Reitzenstein; gehen wir aber nach NO, so 
finden wir, daB wir ihnliche Granitgrauwacken, wie auf Blatt Gefell, auch 
weiter ins Vogtland hinein verfolgen kénnen. Erst am Rande des erz- 
gebirgischen Beckens finden sie bei Reichenbach i. V. ihr Ende. Weiter 
nach Osten finden wir Anschlu8 an die Gneisscholle von Wildenfels siid- 
lich Zwickau und von Frankenberg—Hainichen, wo schon RoTHPLETz 
die eindrucksvolle Uberschiebung an der Sachsenburg beschrieben hat?). 

Frankenberger Zwischengebirge, Wildenfels und Hirsch- 
berg-Blintendorf bilden einen einheitlichen Zug. In Alteren Dar- 
stellungen, wie schon erwahnt, bei Suess und Lepsivs wird die Miinch- 
berger Gneisplatte mit dem sichsischen Granulitgebirge in Parallele 
gestellt. Aber schon das Schichtstreichen zeigt, und Prerzscu hat noch 
kiirzlich darauf hingewiesen, dai} das Granulitgebirge nur mit dem ost- 
thiiringischen Hauptsattel parallelisiert werden kann. Die Verbindung 
zwischen den sachsischen und thiiringischen Erhebungszonen 
ist daher viel deutlicher durch die Linie Hirschberg—Wilden- 
fels—Frankenberg gegeben. Fiir die Miinchberger Gneisscholle 
scheint dagegen in Sachsen ein Vergleichsobjekt zu fehlen, da die von 
Kossmat beschriebenen Schuppen bei Oberwiesental zu weit siidlich liegen 
und auch andere Erscheinungen zeigen. Ob das Granulitgebirge seinem 
Alter und seiner Entstehung nach als gleichzeitig mit dem ostthiiringi- 
schen Hauptsattel (Zeulenrodacx Sattel) anzusehen ist, oder mit dessen 
alterer schon von LigBeE beschriebenen Unterlage, und damit das Vor- 
land der Klippen von Frankenberg usw. gebildet hat, mag noch dahin- 
gestellt sein. Auf alle Fille spielen diese, z. B. im Tribichstal bei Saal- 
burg festgestellten vordevonischen Faltungen, die auch neuerdings bei 
den Vorarbeiten zum Talsperrenbau noeh deutlicher aufgeschlossen 
wurden, eine wichtige Rolle, als hemmendes Widerlager, beim karbo- 
nischen Faltenbau. Auch der Schollenbau von Miinchberg wurde durch 
dieses in der Tiefe vorhandene, seiner Richtung nach (vgl. LizBE) von 
den jiingeren abweichende Gebirgssystem beeinflu8t, ebenso wie viel- 
leicht die Gneisschollen von Frankenberg durch die diskordant von 
Devon iiberlagerten obersilurischen Klippen am Wachtelberg bei Langen- 
strigis usw. (Blatt Frankenberg—Hainichen). 

So sehen wir in der Umgebung der Béhmischen Masse vorkarbonische 
Dislokationen angedeutet (Pfahl; moldanubische Uberschiebung usw.), 
die auf die Gestaltung der Ausliufer des »variskischen Bogens« sicher 
einen gréBeren Einflu8 ausgeiibt haben, als bisher angenommen wurde. 
Es wird dadurch auch klar, da8 in dem ganzen saxonisch-herzynischen 
Faltungsfeld, nérdlich der »Linie Passau—Ibbenbiihren«, ganz andere 
tektonische Elemente vorherrschend waren, und daB die variskische 


1) A. Rorupietz, Geotektonische Probleme. Stuttgart 1894. S. 106. 
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Faltung hier nur noch am SW-Rand ausklingt, um dann von der weit 
stirkeren lusatisch-sudetischen Richtung (= herzynisch, thiiringisch) 
iiberwaltigt zu werden, die nicht nur in den thiiringisch-herzynischen 
Briichen am Rande des Thiiringer Waldes, sondern auch im Faltenbau 
Ostsachsens, der Sudeten usw. (vgl. auch Lausitzer, Mittelsichsische 
und Straubinger Uberschiebung) hervortritt. Das Gebiet zwischen Elbe 
und Saale ist der Kampfplatz, wo asiatische (NW) und westeuropiische 
Einfliisse sich treffen. Dasjenige, was wir als variskisch-erzgebirgische 
Richtung zu bezeichnen gewohnt sind, scheint tiberhaupt nur eine unter- 
geordnete Richtung im Altaidenbau zu sein, wihrend die NW- und 
WNW-Richtung im iibrigen Europa die vorherrschende bleibt. 

Nimmt man die Miinchberger Gneisplatte als Schubscholle an, so 
liegt es auch nahe, nach dem Ort ihrer Herkunft zu fragen; dies ist 
aber, um es vorweg zu nehmen, der Punkt, an dem die ganze Deck- 
schollendeutung scheitert. Die stirkere Ausbildung der Zertriimmerung 
und Mylonitisierung der Schichten im Norden der Scholle und die teil- 
weise iiberkippte Lagerung des sedimentiiren Vorlandes, ebenso die ver- 
einzelten Klippenreste im Norden, weisen, wie es auch SuUEss andeutet, 
auf eine Herkunft von Siiden. Im Fichtelgebirge, etwa in der Umgebung 
von Wunsiedel, kénnen wir den Ursprungsort nicht suchen, da dort die 
Gneise zu verschiedenartig ausgebildet sind. Auch die kristallinen 
Kalke von Wunsiedel und Marktredwitz, die vielleicht Narben darstellen 
kénnten, diirfen nicht mit der Miinchberger Gegend in Verbindung ge- 
bracht werden. Also miissen wir unsere Blicke auf die Gegend jenseits 
des tertiiren Einbruchs der Egerer Bucht lenken. Dort treffen wir auf 
die schon oben erwihnten nérdlichen Ausliufer des Oberpfalzer Waldes, 
die in Gesteinsbeschaffenheit und Streichrichtung von den sonstigen 
geologischen Verhiltnissen des Béhmerwaldes abweichen. KatzEr hat 
dieses Gebiet als »Béhmischen Wald« von den iibrigen Ostbayrisch- 
béhmischen Grenzgebirgen abgetrennt. Wiahrend die Streichrichtung 
der kristallinen Schiefer dieses Gebietes, besonders westlich des boh- 
mischen Pfahles, deutlich thiiringische Richtung verrét und uns in 
seinem ganzen Aufbau wichtige Hinweise auf den vorkarbonischen Bau 
der kristallinen béhmischen Kernmasse gibt, finden wir im nérdlichsten 
Auslaufer dieses Gebietes, wie schon oben erwihnt, ein abweichendes 
(erzgebirgisches) Streichen, andere Schichtenzusammensetzung und 
einen, wie es scheint, in steilaufgerichtete Falten zusammengepreBten 
Bau. Am auffallendsten wird derselbe in der Umgebung von Tachau, 
wo wir einen zwiebelschaligen Kuppelbau von Gneisen mit eingeschal- 
teten diinnen Granitzwischenlagen, erkennen kénnen, der an den von 
Kossmart geschilderten Bau der Katharinaberger Kuppel, die HaSberg- 
gneise im Erzgebirge und an die von BepERKE und Cxoos!) geschil- 
derten Verhiltnisse in den Ostsudeten erinnert. 


1) H. Croos, Der Mechanismus tiefvulkanischer Vorgiinge. 1921. S. 44 
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Hier sollen nur zwei Teilstiicke dieses Zuges herausgegriffen werden, 
die, ihrem Schichtenverband und ihrer Metamorphose nach, deutliche 
Verwandtschaft mit den Gesteinen der Miinchberger Gneisplatte zeigen. 
Es ist dies die Gegend zwischen Erbendorf und Windisch -Eschenbach 
an der Fichtelnaab und das Granulit- und Syenitgebiet zwischen Barnau 
und Gro8 Kronreuth (éstlich von Tirschenreuth). Die allgemeine 
Streichrichtung der steilgestellten Schichten in diesen beiden Gebieten 
ist eine siidwest-nordéstliche, also abweichend von der des siidlichen 
und mittleren Bohmerwaldes. 

Bei Erbendorf treffen wir Hornblendegneise und Schiefer mit zahl- 
reichen Einlagerungen von Dioriten und Eklogiten, die sonst im Ost- 
bayrischen Grenzgebirge, aufer bei Miinchberg, nur spirlich vertreten 
sind. Ferner Chloritschiefer und Serpentine (mit Nephrit)!) in groBer 
Ausdehnung. Zwischen Birnau und Gro8 Kronreuth herrschen 
Syenite, Hornblendegneise, Chlorit- und Glimmerschiefer, zum Teil 
gepreBte Augengneise, Granulite und Granulitgneise vor, die groBe 
Abnlichkeit mit den Gesteinen der Chloritschieferscholle bei Miinchberg 
zeigen. Man kénnte diese beiden Gebiete daher als das Ursprungsland 
der Miinchberger Gneisschollen ansehen, als Ziige steilgestellter Falten- 
narben, die im einzelnen freilich noch nicht genauer parallelisiert werden 
kénnen. Vielleicht kénnte man auch die eigentliche Narbe noch etwas 
weiter dstlich in dem heute schwerer zugiinglichen Gebiete jenseits der 
béhmischen Grenze, naher an dem Faltungszentrum von Tachau, suchen; 
wahrscheinlicher ist es aber, daB sie unter den erst spiter erfolgten 
Granitintrusionen verborgen liegt. Soviel liBt sich aber feststellen, 
da8 hier Schichtenverbinde vorliegen, die den Miinchberger Schichten 
sehr nahe verwandt sind, und daf von allen noch erhaltenen Teilen des 
Grenzgebirges die Serpentinscholle in ihrer Zusammensetzung am 
meisten der Erbendorfer Gegend, die Chloritschieferscholle dagegen der 
Umgebung von Barnau—Grof-Kronreuth ahnelt. Aus der Lage dieser 
beiden verschiedenen Gebiete lieBe sich vielleicht auch die verschiedene 
Streichrichtung der beiden Miinchberger Schollen ableiten, die sich nach 
ihren heute noch erhaltenen Resten nicht ganz zu iiberdecken scheinen. 
Die Serpentinscholle mehr nach NO streichend (die Chloritschiefer- 
scholle NNO) scheint auch iiber den nérdlichen Randsprung der Gneis- 
scholle am Wartturmberg bei Hof hiniiber zu greifen. 

Die Granite des Fichtelgebirges und des Steinwaldes wiirden dann 
den jiingeren Intrusionen in einer solchen Narbe, etwa wie Disgrazia, 
Adamello usw. entsprechen. Ausliufer mégen gangartig auch die Gneis- 
platte noch durchzogen haben, wie einzelne Granite und wohl* auch 
die Pegmatitginge zeigen. 

Das Gebiet von Erbendorf—Tachau zeigt in der Richtung seiner 


1) R. Scurerrer, Nephrit von Erbendorf in der bayr. Oberpfalz. Abh. Natw 
Ges, »sIsiss Dresden 1911. S. 76. 
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steilgestellten Falten auf die Gegend von Karlsbad, wo Lepstus?) 
und Low. (bei Falkenau)2) schon Uberschiebungen erwihnten und 
schlieBlich auch auf die Uberschiebungsscholle bei Oberwiesental, so daB 
auch hier wieder eine Parallele und ein Zusammenhang mit dem Erz- 
gebirge gegeben wire, der nur durch die tertiiren Abbriiche der Egertal- 
linie verwischt erscheint. 

Haben wir dadurch die Erscheinung der Miinchberger Gneise auch 
in regionaler Hinsicht ia Beziehung zu einer Reihe bisher weniger be- 
achteter oder lokal isolierter Nachbarprobleme setzen kénnen, so kann 
man sich doch dem Eindruck nicht entziehen, da damit noch lange 
kein bleibender AbschluB der Frage erreicht ist und da das Problem 
der Entstehung der Gneisinsel doch nur an Ort und Stelle selbst — nicht 
in raumlich weiter Entfernung — zu lésen sein wird. 

Vergegenwartigen wir uns noch einmal, welche Lésungen bisher vor- 
geschlagen wurden: 

Fr. Horrmann hielt die Gneise fiir metamorphe Umwandlungen 
palaiozoischer Schiefer, NauMANN dagegen fiir eruptiv und jiinger als 
Kulm. GimBet wollte die eigenartigen Lagerungsverhiltnisse durch 
Auffaltung des alten Gneisuntergrundes und Heraufschiebung der Masse 
als Ganzes zur Karbonzeit erkliren, erkannte aber vor allem, wie vor 
ihm auch schon HorrMann, die Auflagerung des Gneises auf den paliio- 
zoischen Schiefern. Lxpstus, Ditt und KoH.er treten dagegen wieder 
fiir die eruptive Deutung im Sinne Naumanns ein. Nach Lepsius soll 
die Gneisstruktur in einem Granitmagma durch einsinkende und resor- 
bierte Schiefermassen in vorkulmischer Zeit erzeugt und der Gneis dann 
spiiter passiv emporgefaltet worden sein. Dix erklart die Gneismasse 
als einen Eruptivstock, der jiinger als die von ihm iiberlagerten Schiefer 
ist; die Eklogite und Amphibolite als kontaktmetamorphe, basische 
Ergu8- und Massengesteine des Paliozoikums. Svgss endlich spricht 
von der Miinchberger Deckscholle, deren Annahme, besonders im Hin- 
blick auf die oben erwihnten mannigfaltigen Beziehungen, etwas be- 
stechendes hat. Es ist aber trotzdem noch nicht erwiesen, dab, wie 
Suzss sagt, »alle Tatsachen notwendig zu der SchluBfolgerung fiihren, 
daB diz Miinchberger Gneismasse weder als eruptiver Durchbruch an 
Ort und Stelle noch als Auffaltung von unten aufgefaBt werden kann«. 
Wir haben ihm aber zu danken, da® er uns iiberhaupt gezwungen hat, 
alpine Erklirungsméglichkeiten fiir die Deutung heranzuziehen, und 
deren gibt es ja noch andere als den Deckfaltenbau der Schweizer |pen. 

So verlockend es auch erscheint, eine solche Erklarung als endgiiltigen 
Fortschritt des lange umstrittenen Problems anzusehen und die decken- 


1) R. Lepsrvs, Uber den Zusammenhang zwischen den tiefen Quellen und den 
groBen Gebirgsiiberschiebungen. Notizbl. Ver. f. Erdkunde Darmstadt. 4. Folge 
1908. Heft 29. " 

2) F. Lowi, Die Granitkerne des Kaiserwaldes bei Marienbad. Prag 1888. 
S. 24, 
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theoretisch zu Ende verfolgte Ausfiihrung der Suzssschen Anregung sich 
zu eigen zu machen, so sprechen doch gewichtige Griinde dagegen. 

Ks ist vor allem kaum verstandlich und erklarbar, wie die weite Ent- 
fernung der Deckscholle (Miinchberg) von der vermuteten Wurzel 
(Erbendorf—Barnau) tiber mehr als 35 km zustande gekommen sein 
sollte ohne irgend welche Andeutungen im dazwischen liegenden Gebiet, 
die natiirlich durch das Aufiringen der Fichtelgebirgsgranite verwischt 
sein kénnen. Solche Entfernungen werden im alpinen Gebiet freilich 
ausnahmsweise auch angenommen, sind aber auch da ungewohnlich, und 
die weiten Deckenkonstruktionen, die solche und noch weitere Fenster- 
raume iiberbriicken sollen, gehéren durchaus nicht zum gesicherten Gut 
der Alpentektonik. Umso weniger sind wir berechtigt, solche, nicht 
einmal am frisch erhaltenen Gebirge sicher erweisbaren, weitreichenden 
Deckeniiberschiebungen als theoretische Hilfskonstruktionen in die 
auLeralpinen Gebirge zu iibernehmen. 

Uberhaupt ist es sehr gefihrlich, die im Alpengebiet und vor allem 
doch nur in den Westalpen gewonnenen Begriffe auf andere Gebirge zu 
iibertragen, denn zwischen Deckenbau und Uberschiebungsbau ist ein 
weiter Spielraum vorhanden. Uberschiebungen und Deckschollenbil- 
dungen kennen wir aus fast allen Gebirgen und allen Faltungsperioden 
der Erde. Uberschiebungen — zum Teil auch sehr weit reichende —, 
die zum Teil recht verschiedene Entstehungsursachen haben kénnen 
(Unterschiebung, Verschluckung usw.), miissen mit Recht unter die 
Grundtypen der Gebirgsbilding eingereiht werden. Anders liegt es mit 
der »Deckentheorie«, die w.rklich gut bewiesen eigentlich nur in den 
Schweizer Alpen ist. Es ist nicht angingig, die Erfahrungen der West- 
alpen ohne weiteres auf die Ostalpen, geschweige denn auf andere Ge- 
birge zu iibertragen. Solche Verallgemeinerungen haben den gesunden 
und sicher bleibenden Kern der Deckenlehre schwer belastet und ent- 
wertet. 

Was in der Schweiz gut begriindet und sicher erwiesen zu sein scheint, 
kann nicht kritiklos auf die anderen alpinen Gebirge angewandt werden; 
denn meiner Meinung nach stellen die Schweizer Alpen mit ihrem Deck- 
faltenbau nicht eine Norm, sondern ein besonders gliicklich und giinstig 
ethaltenes Bild oberster Deckfaltentektonik in einem hohen Bewegungs- 
raum dar. Ich will auch nicht bezweifeln, daB sich mit der Zeit auch 
noch wirklich wertvolle Parallelen in den anderen Gebirgen von alpinem 
Typus finden werden oder zum Teil vorhanden sind. Deckenkonstruk- 
tionen, wie Unuies altere Darstellung der Karpathen, Termrers Profile 
von Korsika und Elba und Scumipts Profil des Mte. Gargano mit ihren 
ganzlich unbeweisbaren Luftbriicken fordern doch entschieden zur Vor- 
sicht auf. Selbst Aranps beinahe in die ewige Teufe hinabreichenden 
Deckenkniuel der Peninischen Alpen kénnten auch anders als nur durch 
Deckfaltenbau (z. B. Lacnmann) erklart werden, so daB als sicher zu 
tettendes Gut eigentlich nur die gut bewiesenen Deckfalten der Schweizer 

Geologische Rundschau. XII. 19 
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Kalkalpen iibrig bleiben. Das allen Uberschiebungsprofilen gemein- 
same Erklirungsprinzip ist noch nicht gefunden, und die Versuche 
AMPFERERS, Kossmats, HERRITSCHS und SCHWINNERS zeigen nur, daB 
auch andere Erklirungen méglich erscheinen und daB der Uberschie- 
bungsbau der Gebirge durchaus nicht iiberall nach dem Deckfalten- 
schema der Schweiz entwirrt zu werden braucht. 

Mir scheint es, als ob die Verschiedenheit der Uberschiebungsbilder 
in West- und Ostalpen, karbonischen und caledonischen Gebirgen zum 
Teil auch auf der verschiedenen Tiefenlage beruht, in der das 
tektonische Bild von der Denudationsfliche angeschnitten und entbloBt 
ist. Sicher ist, da uns in den ilteren Ostalpen ein tieferes Stiick Gebirgs- 
geschichte vor Augen liegt, als in den Westalpen, und daf in den noch 
ailteren Gebirgen ein vielleicht noch tiefer entstandener Plan ange- 
schnitten ist. 

Je tiefer wir aber in den tektonischen Bildungsraum hinabsteigen, 
um so weniger dizien wir erwarten, nur Uberfaltungen und Deckenbau 
zu finden, die nur das auf die Oberfliche projizierte Bild von Bewegungen 
der Tiefe darstellen. Vielmehr miissen wir uns in den tieferen Lagen 
immer mehr den magmatischen Wirkungszonen nahern, in denen Aus- 
gleichsstrémungen in auf- und absteigendem Sinne das Bild beherrschen. 

So werden uns auch in den mannigfaltigen Uberschiebungsgebieten 
Deutschlands sehr verschiedene solche Tiefenzonen entgegentreten, wo- 


‘fiir die Gneisdurchknetungen und Uberschiebungen des Erzgebirges 


(Kossmat) ein gutes Beispiel sind. Um so weniger diirfen wir hier 
Deckenbau nach Analogie der Schweiz erwarten. 

Deshalb ist es auch wohl nicht angiingig, das Gebiet von Erbendorf 
mit dem von Miinchberg zu kombinieren, sondern héchstens einen Ver- 
gleich anzustellen, wie weit an beiden Punkten sich die gleichen Er- 
scheinungen wiederholen. Die regionalen Beziehungen im Streichen 
bleiben dadurch unangetastet, und wir wiirden nur ein mehrfach wieder- 
holtes Bild der Miinchberger Schichten in den steilgestellten und ver- 
driickten Falten von Erbendorf und Tirschenreuth vor uns haben. 

Mu8 auch ein Vergleich mit westalpiner Tektonik abgelehnt werden, 
so dringt sich doch die Frage auf, ob ein solcher nicht mit den freilich 
wesentlich weniger geklirten Problemen der Ostalpen versucht wer- 
den soll. 

Bei den Ostalpen hat es sich ja auch gezeigt, daB wir mit der Decken- 
erklirung im TeRmreRschen Sinne nicht auskommen und da8 viel mebr 
Tiefentektonik wie Oberflichentektonik vorliegt. Gerade hier zeigt es 
sich seit fast zwei Jahrzehnten, daB eine einfache Bauformel nicht ge 
niigt und dai verschiedene Vorginge, wie Verschluckung, Unterstro- 
mung, Durchschmelzung und andererseits, in enger Verkniipfung damit, 
auch das aus der Tiefe aufsteigende Magma zur Erklirung der ober- 
flachlichen Uberlagerungserscheinungen heranzuziehen sind. Den nicht 
einheitlich gerichteten Uberschiebungen (z. B. an der Grenze von Ost- 
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und Westalpen; in den Siidalpen) kommt dagegen mehr eine randliche 
und sekundére Bedeutung zu. Kossmats +4) schematische Zeichnungen 
bringen diese Vorgiinge einigermaBen zur Darstellung. 
Vergegenwirtigen wir uns, daB vermutlich am Rande der uralten 
béhmischen Masse noch tiefere Schollen als in den Ostalpen vertreten 
sind, so diirfen wir auch fiir die Miinchberger Gneise annehmen, dab 
sie eher einem tiefer versenkten Faltungsstreifen angehéren. Dadurch 
wiirde es méglich, sowohl die Anschauungen von GiimMeEL wie NauManN, 


‘die sich anscheinend widersprechen, doch teilweise miteinander in Ein- 


klang zu bringen; besonders wenn man die Auffassungen von CLoos?) 
und PencK®) daneben stellt, die zeigen, das mit der Gebirgshildung ein 
betriichtlicher Aufstieg des Magmas in enger Beziehung steht, derart, daB 
tektonische und plutonische Wirkungen in gréSerer Tiefe schwer gegen- 
einander abzugrenzen sind. Ob man soweit gehen sol] wie ScHWINNER‘), 
der die Ausdriicke Zyklone und Antizyklone fiir die tektonischen nnd 
vulkanischen Erscheinungen als ab- und aufsteigende Bewegungen ver- 
wendet, die einander auch in der Tektonosphiire bedingen, muB einst- 
weilen noch zuriickgestellt werden. 

Demnach wiirden wir in der Tiefe starke absteigende Verschluckungs- 
und Unterstrémungserscheinungen anzunehmen haben, die zum Teil an 
Lepsius’ Erklarung der Miinchberger Gneisbildung erinnern. Uber 
diesem versenkten Bewegungsstreifen kénnen sich in betrichtlicher jetzt 
verschwundener Héhe Uberschiebungsvorgiinge und Abgleitungsvor- 
gange abgespielt haben, wofiir vielleicht der Blintendorfer Kulmstreifen 
ein Beispiel darstellt. Dieser Einfaltungs- und Unterstrémungsvorgang 
wird im Bereich der Béhmischen Masse sicher keinen Einzelfall darstellen 
und sicher auch noch an anderen Stellen als bei Miinchberg, Tirschenreuth 
und Erbendorf anzutreffen sein, wenn erst einmal die genaue Durcharbei- 
tung dieser Gebiete beginnt. Gleichzeitig mit ihnen oder kurz darauf sind 
magmatische Intrusionen und Durchschmelzungen erfolgt, wie die Gra- 
nite des Fichtelgebirges, Steinwaldes usw. einerseits, andrerseits die 
Eklogite und Amphibolite von Miinchberg zeigen. DaB vor allem Ser- 
pentine und Amphibolite an diesen tiefreichenden Bewegungsflichen 
auftreten, sei nur nebenbei bemerkt und gelegentlich dieses Herauf- 
dringens von Simamaterial an die Oberfliche an die geheimnisvolle 
tektonische Rolle der Griinen Gesteine erinnert, die ihnen Ep. Suxss 


1) F. Kossmat, Die mediterranen Kettengebirge in ihrer Beziehung zum Gleich- 
gewichtezustande der Erdrinde. Abh. Akad. Wissensch. Leipzig. Bd. XX XVII, 2. 
1921. §. 47. Fig. 6 


- *) H. CLoos, Der Mechanismus tiefvulkanischer Vorgiinge. Sammlung Vieweg 
r.57, 1921. 

3) W. Prencx, Der Siidrand der Puna de Atacama. Abb. Sachs. Akad. d 
Wissensch. Bd. XX XVII, 1. 1920. 

*) R. Scpwinnezr, Vulkanismus und Gebirgsbildung. Zeitschrift f. Vulkanoe 
logie V, 4. 1920. 
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zuschreibt, wenn er sagt: »Die Griinen Gesteine sind Lagerginge im 
dislozierten Gebirge, die bald den Schichtfugen und bald den Be- 
wegungsflachen folgen«. 

Der tiefen Faltungszone von Miinchberg ist es eigentiimlich, da8, 
ebenso wie es Kossmat vom Erzgebirge gezeigt hat, die Sedimentserie 
der alten Schiefer durch neue tektonische Lage und Bedingungen um- 
kristallisiert und dadurch die alten Strukturfurmen verwischt wurden. 
Daneben drangen Magmamassen empor, die durch die tektonischen Be- 
wegungen schon im Entstehen umgeformt wurden und sich deshalb 
oberflaichlich passiv verhalten. Es ist ein Vorgang, wie ihn CLoos mit 
den Worten schildert: »Wo immer plutonischer Stoff in eine tektonische 
Werkstatt geriat, wird er von dieser als Arbeitsmittel beansprucht und 
dem Getriebe des iibrigen Werkzeuges eingereiht«. Also hat sich der 
Granit in der aktiven Bewegungszone von Miinchberg anders verhalten 
als in der des Fichtelgebirges, wo er zum Teil diskordant (Lepsius) die 
Schiefer unter Kontaktmetamorphose (Gefrees) durchbricht. In Zu- 
sammenhang damit sei erwahnt, daB in den kristallinen Schiefern von 
Miinchberg vor allem Gesteine der beiden obzren Zonen GRUBENMANNS 
vertreten sind. Wieweit sich eine Scheidung des Materials nach diesen 
Stufen wird nachweisen lassen, ist eine der vielen Aufgaben, die bei der 
kiinftigen petrographischen Durchforschung vor allem im Auge behalten 
werden miissen. Kine gleiche Deutung wird fiir Erbendorf zu gelten 
haben, wihrend die stark gepreBten und metamorphosierten Schichten 
bei GroB-Kronreuth (Tirschenreuth) mehr den Eindruck von liegenden 
Schollen machen. 

Was die Uberschiebung auf das Vorland im Siiden und Norden an 
langt, so ist die urspriingliche Dislokationsfliche, die auch die starkere 
Metamorphose aufweist, die nach Norden gerichtete, wahrend die wesent- 
lich schwiachere Siidiiberschiebung die umgebenden Gesteine kaum 
nennenswert beeinfluB8t hat und als ein nachtriglicher RiickstoB aut- 
zufassen wire. Dieser Bewegungsvorgang ist aber im Vergleich zu den 
Vorgingen im Norden nur ein sekundirer, und welcher Art diese relative 
Bewegung war, ob Uberschiebung, Unterschiebung usw., liBt sich einst 
weilen, wie an den meisten dhnlichen Stellen, noch keineswegs beant 
worten. An dieser Siidiiberschiebung treten die griinen ‘liefengesteine und 
die ganze zugehdrige Scholle in gréBerer Verbreitung auf als im Norden; 
ein Zeichen, daB diese Bewegung nicht nur eine oberflichliche war. 

Damit zerlegt sich aber der ganze Vorgang in verschiedene Phases, 
wie dies schon GUMBEL und Lepsius, trotz sonst voneinander abweicher 
der Meinungen erkannt hatten. Wenn auch eine zeitliche Abgrenzum 
in vorkulmische und spitere Vorgiinge bei ihnen, ebenso wie heute noch, 
verfriiht war, ist die Aufeinanderfolge durch die Bezeichnungen Ver 
gneisung, Granitintrusion, Uberschiebung, Verwerfung angedeutet, wobe 
nochmals hervorgehoben sei, daB wir eine Reihe von Verwerfungel 
schon als mittelkarbonisch anzusehen haben. Die beiden verschiedel 
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starken und verschieden gerichteten Uberschiebungen brauchen durch 
kein groBes Zeitintervall getrennt zu sein; dagegen ist es méglich, daB 
die oben erwihnten beiden Schollen, Serpentin- und Chloritschiefer- 
schollen, wie die isolierte Scholle am Wartturmberg bei Hof zeigt, mit 
diesen beiden Uberschiebungsphasen, die keinesfalls als ein lokales 
»Orogen« im Sinne von Koper aufgefaBt werden diirfen, in Zusammen- 
hang stehen. 

Befriedigt diese Erkliarung auch durchaus noch nicht in allen Teilen, 
so sucht sie sich doch von dem doktriniren Standpunkt frei zu machen, 
als ob nur eine der bisher gegebenen Erklirungen méglich sei und als ob 
alle Andersdenkenden, unter denen sich doch die bedeutendsten Forscher 
ihrer Zeit befanden, einem verdammenswerten Irrtum unterlegen waren. 
Jede Zeit hat ihren herrschenden Ideenkreis, und jeder hat zu seinem 
Teil zur schrittweisen Klirung mit beigetragen. Auch der Decken- 
theorie verdanken wir wertvolle Hinweise, besonders durch die kritischen 
Einwande, die sich allmahlich gegen ihre Allgemeingiiltigkeit fiir die 
alpine Tektonik (z. B. Ostalpen) bemerkbar machen. 

Wir erweisen der Wissenschaft einen geringen Dienst, wenn wir nur 
alleinseligmachende Gedankenginge verfolgen, ohne dem unendlich 
mannigfachen Bilde der Erscheinungen gerecht zu werden. Die Zeit ist 
gekommen, die herrschenden tektonischen Theorien kritisch zu priifen, 
nachdem lange genug die Allgemeingiiltigkeit an den verschiedenen Ge- 
birgstypen aller Erdteile verfolgt worden ist. Der bleibenden Werte 
sind genug, und sie werden sich bei weiterer Erforschung der immer doch 
meist nur kursorisch bekannten auBSeralpinen Gebirge auch noch mehren; 
aber jetzt kénnen wir die Erkenntnis weder durch schroffe Ableugnung 
und Ablehnung der gesicherten Tatsachen férdern, noch dadurch, daB 
wir orogene Ringe um die Kontinente spannen und an sich brauchbare 
Einzelbeobachtungen durch endlose Verallgemeinerung um die ganze 
Erde zu Tode hetzen. 

So schwierig die mechanischen Probleme auch zu klaren sind, so 
scheint es mir doch notwendig, sie viel mehr in den Vordergrund zu 
stellen, und die Arbeiten von AMPFERER, LACHMANN, Kossmat, SCHWIN- 
NER, HERRITSCH, BuBNorFF und schlieBlich auch WEGENER zeigen erfreu- 
liche Ansitze dazu. 

Halten wir uns nur die, eigentlich selbstverstindliche, Tatsache vor 
Augen, daB die Gebirge in sehr verschiedener Tiefenstufe durch die 
Abtragung freigelegt sind, daB Ostalpen, Westalpen, karbonische und 
taledonische Gebirge uns ebenso verschiedene Abtragungsquerschnitte 
zeigen, wie ihre tektonischen Leitformen und Leitlinien voneinander 
verschieden sind, so erscheint es nicht ganz unméglich, mit der Zeit die 
Ansichten und Beobachtungen der ebengenannten Autoren wenigstens 
teilweise nebeneinander zu verwerten. 

_ Wir sehen aber auch, da8 wir den Uberschiebungsbau der Gebirge 
nicht durch eine einheitliche und einseitige Formel erkliren kénnen. 
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Aubert Herms Meinung?) trifft fiir die Schweiz wohl zu, aber das 
enthebt uns nicht der Verpflichtung, diese Auffassung in anderen Ge- 
bieten einer sehr eingehenden Priifung zu unterziehen. Denn die Schwei- 
zer Alpen sind wohl ein Typus, aber auch, wie schon oben ausgesprochen, 
eine Ausnahme; ein Sonderfall, der nicht fiir alle Gebirge verallgemeinert 
werden darf. Wir kénnen wohl erwarten, ihren Typus in gleich jungen 
Faltengebirgen anzutreffen, aber in den alten, tief abgetragenen Rumpf- 
gebirgen doch nur ein Abbild derjenigen Bewegungsvorginge, die sich 
tief unter dem oberflichlichen Deckfaltenbau abgespielt haben. 

Fiir das Problem der Miinchberger Gneisplatte und ihre autochtone 
(zum Teil eruptive) oder allochtone (rein tektonische) Entstehung ware 
es natiirlich von Vorteil, wenn sich an einer Stelle der anscheinend nur 
verhaltnismaBig wenig miichtigen Gneisscholle ein Durchblick in ihre 
Unterlage erméglichen lieBe. Die auch bei alpinen Uberschiebungs- 
problemen oft vorgeschlagene Lésung durch einen kiinstlichen AufschluB, 
hier z. B. in einem der tief ausgeriumten Gneiskessel etwa siidéstlich 
von Schauenstein, wiirde, abgesehen davon, daf es doch nur ein un- 
wesentlicher Beweispunkt ware, sich insofern eriibrigen, als gerade die 
Miinchberger Gneisplatte uns so mannigfaltige Hinblicke in ihre Unter- 
lage gewahrt. Wie schon ausgefiihrt, konnen wir annehmen, da8 ihre 
Ausdehnung wohl nach allen Richtungen hin einst viel gréBer war, so 
da8 wir in dem jetzigen Gneisrand einen Denudationssaum vor uns haben, 
in dessen Vorland die Schichten noch ebenso liegen wie sie vorher bei der 
Uberdeckung durch die Gneisscholle zusammengestaucht wurden. Der 
Bahneinschnitt von Schauenstein, dessen Profil demnichst von W. AHRENS 
veréffentlicht werden wird, spricht hier eine deutliche Sprache. Bei 
Berneck scheint sogar ein richtiges, wenn auch nur halbgedffnetes Fenster 
vorzuliegen, welches uns die Schichten der Basis in ihrer urspriinglichen 
Gestalt zeigt. Auch das Gebiet nordéstlich von Hof, jenseits des Wart- 
turmberges, mit seiner so komplizierten Schichtenfolge und Lagerungs- 
form, war einst wohl von den viel weiter ausgedehnten Ausliufern der 
Wartturmbergscholle bedeckt. Die Erscheinungen der NW- und SO- 
Seiten der sedimentiren Unterlage der Miinchberger Gneisplatte treffen 
hier zusammen, daher die so schwierigen, durchaus noch nicht geklarten 
Lagerungsverhiltnisse. So werden die NO- und SW-Randbriiche der 
Gneisscholle, die andererseits das tektonische Bild verwischen und kom- 
plizieren, doch auch noch zur Lésung des Problems beitragen kénnen. 
Besonders der NO-Abbruch und seine Beziehungen zum Frankenwiilder 
Quersattel und zum Granitaufbruch des Hennebergs gibt wichtige Auf- 
schliisse fiir die Altersfolge der Erscheinungen. Der SW-Bruch anderer- 
seits, der parallel des Maintalbruches, der »Linie Passau—Ibbenbiihren«, 
verliuft, zeigt in dem gestaffelten Absinken der Schollen der Gneisplatte 
tiefe Einblicke in den inneren Bau. Das, was auf den ersten Blick auf 


) Ausert Herm, Geologie der Schweiz. Bd. I, Lief. 9 
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der GimBeEtschen Karte als umlaufendes Streichen der unter die Platte 
einschieBenden Schichten am Maintalhange erscheint, erhilt erst tiefere 
Bedeutung, wenn die Karte durch Eintragung der notwendigen Bruch- 
linien scharfer gegliedert sein wird. Erst die genauere Kartierung mub 
zeigen, wie die Schichten bei Goldkronach, Berneck, Marktschorgast 
und Kupferberg in Beziehung stehen, da das Bild nachtriglich durch 
Briiche verschiedener sich kreuzender Richtungen stark gestért er- 
scheint. Das Erkennen wird hier erleichtert, da die tiefen Einschnitte 
der nach dem Main zu abflieBenden Gewiisser ganz andere Einblicke ge- 
wihren als das Saalegebiet, wo nur eine wellige Hochebene mit schlechten 
und seltenen Aufschliissen vorhanden ist. Die verschiedene Erosions- 
basis der beiden Stromgebiete kommt hier der Erkenntnis in dankens- 
werter Weise zur Hiilfe. Hier am SW-Abbruch miiBte es, wenn iiber- 
haupt, auch méglich sein, die Dicke der Gneisscholle der Miinchberger 
Platte festzustellen. 

Die Beziehungen der Miinchberger Scholle zum Frankenwilder 
Quersattel, Hirschberger Gneis und damit Frankenberger Zwischen- 
gebirge einerseits und der Tachau-Barnauer Gegend zu den Karlsbader 
Uberschiebungen andererseits zeigen, da8 Verbindungen mannigfaltiger 
Art zwischen Ostthiiringen, Westsachsen und Nordbayern bestehen. 
So viel steht jedenfalls schon fest, da8 die Miinchberger Scholle keines- 
falls als Drehungs- und Kreuzungspunkt der deutschen Mittelgebirgs- 
tektonik angesehen werden kann, weil sich an ihren Grenzen zufiallig 
erzgebirgische und thiiringische Richtung in besonders auffallender 
Weise schneiden. Es zeigt sich hier nur das Zusammentreffen der Aus- 
liufer der bohmischen Masse mit der Faltungsrichtung, die wir als die 
variskische, bis jetzt noch als namengebend fiir die Gesamtheit der 
deutschen Mittelgebirgsfaltung ansehen. Ein Drehungs- und Wende- 
punkt dieser Tektonik liegt vielmehr im sichsischen Granulitgebirge, 
das wie alle vorkulmischen Erhebungen (vgl. auch Eulengebirge) stark- 
sten Einflu8 auf die jiingere Faltung ausgeiibt hat. Das zeigt sich so- 
wohl in der Uberschiebung von Frankenberg—Hainichen, wie in der 
mittelsichsischen Uberschiebung, die sich beide am Granulitgebirge 
stauen, aber ganz verschiedenem Faltungsdruck ihre Entstehung ver- 
danken. Die bdhmische Masse einerseits preBt die Schichten gegen 
Norden an das vorkulmische Vorland heran, wahrend die asiatische 
(herzynische) Bewegung am Siidrand der russischen Tafel fiir das ver- 
antwortlich erscheint, was wir lusatische oder sudetische Faltungsrich- 
tung nennen. Ein Ubergang scheint zwischen beiden nicht vorhanden 
zu sein; er wire in der Gegend von Nossen zu suchen. Das wire dann 
die einzige Stelle im Gebirgsbau Deutschlands, wo man von einer varis- 
kischen Umbiegung sprechen kénnte. Die Untersuchungen von PietzscH 
und Kossmat (gestiitzt durch die Neuaufnahme der Kartenblitter) 
geben ausgezeichnete Wegweiser, wie sich die Einzelerscheinungen dem 
Gesamtbild Sachsens bis zum Elbtalschiefergebirge einordnen. Die 
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Frage der variskischen Tektonik lésen sie aber auch noch nicht; sie 
haben nur das Verdienst, da8 sie uns zwingen, auch das iibrige Material 
einer Priifung zu unterziehen. Einen weiteren Zweck verfolgt auch 
diese Mitteilung iiber die Miinchberger Gneismasse nicht. 

Alle diese Probleme, die uns das Elbtalgebirge oder die Randfal- 
tungen der Bohmischen Masse in NW und SO (morawisch-moldanubisch) 
zeigen, sind ebenso wie Fragen nach der Entstehung der Leberauer 
Grauwacke und des Talhorns in den Vogesen, oder der gepreBten Granite 
von Alt-Glashiitten im Schwarzwald alles Teile eines komplexen Er- 
scheinungsbildes. Unser Streben, diese Erscheinungen zu verstehen und 
zu erklaren, bleibt einstweilen nur ein tastender Versuch, den Schleier 
des Geheimnisses zu liiften, der den Mechanismus der Gebirgsfaltung 
zwischen Oberdevon und Oberkarbon in unseren deutschen Gebirgen 
noch verdeckt. 


Ein Beitrag zur Gebirgsbildung des 
Varistischen Bogens. 


Von A. Born-Frankfurt a. M.') 


Die Frage nach dem Mechanismus der Gebirgsbildung im weitesten 
Sinne findet ihre Antwort in der Erkenntnis des Aufbaues der Gebirge. 
Die jiingeren Faltengebirge von alpinem Alter haben bisher zur Lésung 
dieser Frage wenig beigetragen. Die Ursachen hierfiir sind vor allem 
in ihrem Aufbau begriindet. Der Deckenbau des alpinen Gebirgstyps 
ist ein zu komplizierter, als daB aus ihm leicht die Antwort auf die Frage 
nach der Art des Verlaufs hatte entnommen werden kénnen. Genera- 
tionen von Forschern haben ihre Kraft eingesetzt, um allein zu einer 
klaren Erkenntnis der Lagerungsformen zu gelangen. Erst jetzt be- 
ginnt die Ernte zu reifen (E. ARGAND, R. Staus). Ein weiterer Grund 
des Versagens liegt in der Jugendlichkeit der Gebirge, in dem geringen 
Ma8 der Abtragung und Enthiillung des Tiefenmechanismus. Einfacher 
gebaute Faltengebirge jiingeren Datums, wie sie sich auSereuropiisch 
verbreitet finden, sind theoretischen Erwagungen iiber den Mechanismus 
ihrer Entstehung nicht unzuginglich. W. Pencxk gelang es neuerdings 
in den argentinischen Anden aus dem Verhiltnis von Gebirgsbau zu 
Vulkanismus Vorstellungen iiber den Werdegang der Gebirgsbildung 
und seine Ursachen zu entnehmen (Abh. sachs. Ges. Wiss., math.-phys. 
K1., Bd. 37, 1. 1920). 

Bildungen ailterer orogenetischer Phasen sind entweder nur frag- 
mentarisch erhalten bzw. zuginglich, oder in den Einzelheiten des Auf- 
baues und der Sedimentation zu wenig geklirt, um fiir theoretische 


1) Erweiterte Form eines im Marz 1920 auf der Hauptversammlung der 
Geologischen Vereinigung in GieBen gehaltenen Vortrags. “ 
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Eroérterungen reif zu sein. Andrerseits bieten sie einen wesentlichen 
Vorteil: weitgehende Abtragung hat zur EntbléBung tieferer Teile 
gefiihrt, so da Einblicke in sonst unzugingliche Tiefen und dadurch 
Schliisse auf den Tiefenmechanismus erméglicht werden. 

Wenn im folgenden Uberlegungen zur Gebirgsbildung des Varisti- 
schen Bogens angestellt werden, méchte ich damit nicht zum Ausdruck 
bringen, daB8 das Stadium der Erforschung des Varistischen Bogens 
reif fiir theoretische Erwigungen genannter Art ist. Mehr denn je sind 
wir uns im klaren, daB die Erkenntnis der Lagerungsformen und noch 
mehr die der Sedimentationsbedingungen im anfianglichen Stadium einer 
exakten Erforschung steht. Aber schon die klare Erkenntnis der 
Probleme allein erleichtert den Weg zu ihrer Lésung. Von diesem 
Gesichtspunkt aus méchte ich die folgenden Zeilen verstanden wissen. 

Fiir die anschlieSenden Uberlegungen werde ich mich im, wesent- 
lichen auf einen Sektor aus dem Varistischen Bogen beschrinken, der 
gegeben ist durch die oberrheinischen Massive Schwarzwald, Vogesen, 
Hardt und Odenwald, und durch die Rheinische Masse, ein Sektor, der 
durchgreift von den inneren Teilen des Bogens bis zum ungefalteten 
AuSenrand, und den ich als rheinischen Sektor des Varistischen 
Bogens bezeichne. 

Wir kniipfen die Bildung der Faltengebirge an die Priexistenz von 
Geosynklinalen, worunter ich im Sinne von H. Stitze sikular sinkende 
Sedimentationsriume verstanden wissen méchte. Die Geosynklinale 
des Varistischen Bogens umfaSt gema8 der herrschenden Auffassung 
Rheinische Masse, Harz, Ostthiiringen, und setzt sich iiber Sachsen 
in schlesisches Gebiet fort. In dieser Zone herrschte zur Zeit des Unter- 
karbon, Devon und zumeist des Silur Meeresbedeckung und rege Sedi- 
mentation. Die Machtigkeitsbetrige gehen in die Tausende, die fazielle 
Ausbildung ist meist landnahe, so daB ein epirogenetisches Sinken 
des Meeresbodens selbstverstindliche Voraussetzung ist. Gelegentlich 
wurde die Bewegungsrichtung unterbrochen durch solche aufsteigen- 
der Art. Das Devon des Rheinischen Schiefergebirges gestattet aus 
seinen Sedimenten das Auftreten von episodischen Hochgebieten ab- 
zulesen. R. WEDEKIND schlof jiingst aus der faziellen Ausbildung des 
hoheren Mitteldevons, besonders aus der saumriffartigen Anordnung 
der Korallenkalke, und ebenso aus der sandigen Ausbildung gewisser 
Oberdevonhorizonte (Pénsandstein), auf die Existenz eines Hoch- 
gebietes im Siegerlande, des sog. Siegerlinder Blocks (Nachr. Ges. Wiss. 
Gétting., math.-phys. KI. 1919). Und J. Anteures Untersuchungen 
ergaben im Dill-Lahn-Gebiet fiir die beide Mulden umrandenden Ge- 
biete eine Anlage bereits in mitteldevonischer Zeit (Jahrb. preu8. geol. 
Landesanst. Bd. 40. 1919, 1). Nach diesen und anderen Beobachtungen 
ergibt sich hier eine Vorstellung, wie sie jiingst in den Alpen von E. ARGAND 
und R. Staus gewonnen wurde: Abhingigkeit der heute vorliegenden 
tektonischen Einheiten von der Sedimentation. In den Alpen wurde 
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die embryonale Anlage der Decken als getrennte Sedimentationsriume 
in friihmesozoische Zeit zuriickdatiert. Im Rheinischen Schiefergebirge 
sind tektonische Hochgebiete (Siegerland, Hoérre u. a.) mindestens seit 
mitteldevonischer Zeit als solche morphologischer Art tatig gewesen. 
Die Tektonik erweist sich immer mehr als eine Funktion der 
palaogeographischen Verhialtnisse zur Zeit der Sedimen- 
tation. Das gilt nicht nur von den beiden Extremen, im gro8en von 
der Geosynklinale, und im kleinsten von den Elementen der Falten, 
sondern auch von den gréferen tektonischen Einheiten, Komplexen, 
die ein Faltengebirge aufbauen, wie die genannten: Lahnmulde, Dill- 
mulde, Hérrezug, u. a. Solche Differenzierung in frither Zeit der Sedi- 
mentation widerspricht nicht dem Charakter der Geosynklinale. 

Als Hochgebiet, das im Norden Grenze und Detrituslieferant der 
varistischen Geosynklinale war, betrachten wir das nordatlantische 
Festland. Wie aber lagen die Verhaltnisse im Siiden? Offen- 
bart sich in den Oberrheinischen Massiven iiberhaupt echtes Falten- 
gebirgsland, das aus geosynklinalen Sedimentationsriumen aufstieg? 

Die Rolle, die Siddeutschland wihrend der Zeit des Silurs, 
Devons und Karbons spielte, wird uns zunichst beschaftigen. Den 
Ausgangspunkt mag die béhmische Masse bilden, deren zentraler Teil 
als Abschlu8 einer nicht gerade landnahen altpalaiozoischen Sediment- 
serie im héheren Mitteldevon die mehrere hundert Meter michtige 
Schichtenfolge von sandigen Schiefern von Hostim (H1) mit quarzi- 
tischen Einlagerungen (H 2) zeigt. Fragt man nach der Herkunft der 
sandigen Komponente und der Pflanzeneinschwemmungen im_ boh- 
mischen Mitteldevon, so liegt die Antwort in der Umrandung der béhb- 
mischen Masse. 

Im NW und N treffen wir in Ostthiiringen—Fichtelgebirge marines 
Mitteldevon als Knollenkalk, Tentaculiten- und Nereitenschichten (vgl. 
u.a. K. Wattuer, N. J. f. Min. Beil.-Bd. 24. 1907. 221); in Sachsen 
bietet sich das gleiche Bild (F. Kossmat, Geologie von Sachsen. 1916). 
Im Osten kennen wir Stringocephalenkalk von Olmiitz. In allen Ge- 
bieten dauert die marine Sedimentation bis th das Oberdevon an. So 
bleibt als Lieferant des groben terrigenen Detritus Zentralbéhmens 
der W und SW Siiddeutschlands‘). 

Was die Oberrheinischen Massive an paladozoischem Sediment 
iiberliefern, ist sehr liickenhaft, sowohl horizontal wie vertikal. Auch 
hier scheint das auf den heutigen Tag Uberlieferte kein zufilliger Ero- 
sionsrest zu sein, sondern in manchen Ziigen recht gut die Verteilung 


1) Keineswegs war jedoch die mittel-oberdevonische Sedimentation in der 
Umrandung der Béhmischen Masse liickenlos. Hochgebietskerne stecken hier wie 
andernorts, so z. B, im Bereich der preuBischen Oberlausitz, wo K. Prerzscn 
(Z. d. D. g. G. 1909, S. 81) den Nachweis erbrachte, da8 Kulmkonglomerate mit 
silurischen Komponenten S.lur iiberlagern. Als Lieferanten der zentralbiéhmischen 
Sandmassen diirften solche lokalen Kerne kaum in Betracht kommen. 
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der Sedimentations- und Hochgebiete wiederzugeben. Anstehendes 
Kambrium und Silur fehlen. Eher als der vereinzelte Graptolith, der 
im alten Diluvium von Villingen als Geréll gefunden wurde (W. DEECKE, 
Geologie von Baden. Bd.1. 60—61), lassen die rein obersilurischen 
Graptolithenformen einen Schlu8 auf ehemals anstehendes Obersilur 
zu, die E. Nort (Bull. séanc. soc. d. sc. de Nancy, sér.3. Bd. 4. 1905. 
46—73) als Gerdll aus dem Vogesensandstein der westlichen Vogesen 
beschrieb. Der transgressive Charakter des Obersilurs wiirde damit 
auch in den Vogesen zum Ausdruck kommen. Vom Devon fehlt aus dem 
Schwarzwald und Odenwald jede sichere Uberlieferung. In den Vogesen 
liegt einwandfreies Mitteldevon im Breuschtal, sowohl tieferes mit 
Calceola sandalina als héheres mit Stringocephalus Burtini (O. JAEKEL, 
Mitt. geol. Kommiss. Els.-Lothr. Bd. 1. 1888. 229; W. Biickrne, Mitt. 
geol. Landesanst. Els.-Lothr. Bd. 12. 1918. 52); beide in landnaher 
Fazies, erstere als Schiefer und Konglomerate, letztere in Form von 
Riffkalken und Kalkbreccien als Flachseeabsiitze und Schutthalden am 
Rande der Riffe. Es scheint, da8 dem Mitteldevon auch die Tonschiefer 
(unten) und Kalke nebst Diabasen (oben) zuzurechnen sind, die in den 
Siidvogesen zwischen Chagey und Chennebier, nérdlich Héricourt 
sattelf6rmig auftreten. Die Kalke fand ich hier nicht als Riff-, sondern 
als Plattenkalke ausgebildet. 

Abgesehen von karbonischen Vorkommen fehlt jedes weitere sichere 
Zeugnis palaiozoischer Meeresbedeckung in Schwarzwald-Vogesen wie 
Siiddeutschland iiberhaupt. Alle metamorphen Sedimentgesteine, wie 
die des Odenwaldes, die des Draisbach- und Eberbachtales von Baden- 
Baden, die der Zone Schénau—Badenweiler im siidlichen Schwarz- 
wald, ferner die Steiger und Weiler Schiefer der Vogesen und ahnliches 
sind in ihrer Altersstellung ginzlich ungewi8 und jeder Spekulation 
preisgegeben. 

Jiingste Zeugen paliozoischer Meeresbedeckung in Siiddeutschland 
sind die Sedimente des Unterkarbons im Siidschwarzwald und in den 
Siidvogesen. Aus ersterem sind es schwarze Schiefer von Schénau mit 
Prolecanites cf. LZyoni (SPIEGELHALTER, Centralbl. f. Min. 1910), einer 
Form, die als Prolecanites Altestes Unterkarbon andeuten kénnte, 
spezifisch aber keinerlei stratigraphische Bedeutung hat. Die gesamte 
Unterkarbonserie ist hier ziemlich michtig. Wieviel von dem, was 
8. v. Buspnorr (Oberrh. geol. Ver., N. F. Bd. 8. 1919. 28) zum Unter- 
karbon stellt, als marin aufzufassen ist, ware erst durch weitere Fossil- 
funde zu entscheiden. Auf jeden Fall wiirde es sich um auBerordentlich 
landnahe Bildungen handeln. 

Eine an Machtigkeit weit umfangreichere Serie — L. v. WERVEKE 
schitzt die Gesamtmichtigkeit auf ca. 13 000 m (Fiihrer d. d. Elsa8, 
365) — liegt in den siidlichen Vogesen. ErguBgesteine nehmen daran 
wesentlichen Anteil (7000 m). Soweit es sich um Gesteine aquatischer 
Natur handelt, sind sie meist von grobem terrigenen Detritus. Epiro- 
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genetische Senkung ist die notwendige Voraussetzung fiir diesen Sedi- 
mentationsraum. Das einzige n arine Anzeichen, die reiche Fauna von 
la Boutique bei Oberburbach (Tornaqvuist, Abh. geol. Spez.-Karte v. 
Els.-Lothr. Bd. 5. 1895, 97) liegt an der Grenze einer nittleren und 
oberen Stufe (S. v. Busnorr, |. c. 31) und hat das Alter des héheren 
Viséen, genauer der Productus giganteus-Zone. Was wir im Siidschwarz- 
wald und in dea Siidvogesen an Unterkarbon antreffen, macht den 
Eindruck von am Rande eines Hochgebietes in sinkenden Riumen 
niedergelegtem Festlandsschutt, in die gelegentlich bei giinstigen Ver- 
haltnissen marine Faunen einwanderten. 

Was an paliozoischem Sedix ent postunterkarbonisch zur Ablagerung 
kam, ist rein kontinentaler Gebirgsschutt oberkarbonen und rotliegenden 
Alters, angesammelt in den | epressionen der damaligen Hochgebiete. 
Die Reihe der marinen paliozoischen Sedimente ist also fiir Siiddeutsch- 
land sehr liickenhaft. Es darf jedoch nicht vergessen werden, da8 meta- 
morphosierende Faktoren vor allem im Karbon in groBer Verbreitung 
auftreten, und daB manche der metamorphen Gesteine ungewissen Alters 
bisher nicht nachgewiesener Formationsglieder sein oder eine weitere 
Verbreitung bereits bekannter Schichtenglieder erweisen kénnten!). 

Fiir die Beurteilung Siiddeutschlands wihrend palaozoischer Zeit 
ist ein weiterer Gesichtspunkt von Bedeutung. Soweit es sich fiir die 
vorhandenen Vorkommen von Paliozoikum mit Sicherheit fest- 
stellen la8t, ruhen sie alle auf weit alterem Gestein und enthalten 
zwischen sich und der Unterlage einen Hiatus: Das Mitteldevon des 
Breuschtals ruht wahrscheinlich diskordant auf steilgestelltem Steiger 
und Weiler Schiefer (Biicxine, l.c.,8.5). Die Unterlage der unter- 
karbonischen Gesteine der siidlichen Vogesen ist nicht mehr feststell- 
bar, da Granitlakkolithen sich bis zu diesen durchgeschmolzen haben. 





1) Auf der Versammlung der Geologischen Vereinigung in GieBen im Marz 
1920 wandte Prof. WincKENs ein, daB nach einer ihm von Frau Dr. RicurTer, 
Frankfurt a. M., gemachten Mitteilung Dr. LerpHoLp (friiher Assistent in StraB- 
burg) im Buntsandstein der Vogesen ein Geréll mit einwandfrei unterdevonischen 
Fossilien bestimmt habe. Meines Erachtens lieBe sich diese Tatsache auch mit 
einem Wandern des Gerdlls aus rheinischen Gebieten nach S erkliren. Autochthon 
kann ja das Material des Buntsandsteins in seiner Gesamtheit ohnehin nicht sein. 
Das genannte Gesteinsstiick enthielt nach einer liebenswiirdigen Mitteilung von Herrn 
Dr. Cu. LEIDHOLD, Wietze, Spirifer hystericus Schloth., Choneten, und Rensse- 
larien aus der Verwandtschaft der strigiceps, was auf ein Aquivalent des Taunus- 
quarzites hindeutet. — Ferner beschreibt A. Fucus (Jahrb. preuB. geol. Landesanst. 
Bd. 33. Hf. 1912. Nr. 63) eine von A. Leprxa als Gerdll im mittleren Buntsandstein 
der Grube Velsen bei Gr.-Rosseln (Bl. Dudweiler) gefundene Centronella taunica 
A. Fuchs in Taunusquarzitgestein. — Weiter liegt in der StraBburger Sammlung 
ein Buntsandsteingeréll mit Orthothetes umbraculum und ein Spirtfer speciosus, 
der schon von E. BeNnEcKE (Abh. zur geol. Spez.-Karte v. Els.-Lothr. Bd. I. 8. 565) 
erwihnt wird. — Ich verdanke Hinweise auf diese Funde den Herren Dr. Cu. LEx- 
HOLD und Dr. Rup. Ricuter. — Ein autochthones Vorkommen von Unterdevon 
in den Vogesen wird auch dadurch nicht wahrscheinlich gemacht, was im tibrigen 
fiir obige Uberlegungen bedeutungslos ist. 
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Aber die Komponenten schon der alteren Konglomerate gestatten einen 
Schlu8 auf die Zusammensetzung der damaligen Hochgebiete. Gneis, 
Gabbro, Serpentin miissen daran beteiligt gewesen sein (L. v. WERVEKE, 
Mitt. geol. Landesanst. Els.-Lothr. Bd.3. 1892). Abhnlich liegen die 
Verhialtnisse im siidlichen Schwarzwald. Hier ist Granit an der Zu- 
sammensetzung der Kulmkonglomerate beteiligt (S. v. BuBNorr 1919). 

Alle Vorkommen von Oberkarbon in Schwarzwald und Vogesen 
bieten das gleiche Bild. Keines zeigt eine liickenlose Sedimentation 
wihrend des ganzen Unterkarbons, keines ruht auf unterkarbonischem 
Sediment, alle dagegen mit mehr oder weniger gréBerem Hiatus auf 
weit Alterem, meist Gneis und Granit. H. Eck erkannte, daB das Unter- 
karbon von Hohengeroldseck bei Lahr, nach StErzEL (Mitt. Bad. geol. 
Landesanst. Bd. 5. 855) vom Alter der Oberen Ottweiler Stufe, auf 
Gneis lagert (Geogn. Karte d. Umgeb. v. Lahr m. Erl., 1844). Die der 
unteren und mittleren Saarbriicker Stuie (STERzEL, 1. c.) entsprechenden 
flézfiihrenden Bildungen von Diersburg-Berghaupten bei Offenburg 
sind nach H. Ziervocets Untersuchungen zwischen Gneis und Granit 
eingepreBt (Mitt. Bad. yeol. Landesanst. Bd. 8. 1914. 1), und das 
Baden-Badener Oberkarbon, Ottweiler Alter nach StERzEx (I. c.), legt 
sich diskordant auf gneisartige Schiefer und auf Granit (H. THiracn, 
Z.d. D. g. G. Bd. 65. 1913. 489). Abhnliches 148¢ sich am Oberkarbon 
der Vogesen beobachten. Kleine Fetzen liegen bei Thannenkirch im 
Glashiittental und in der Umgebung der Hohkénigsburg auf Granit; 
oberhalb Bonhomme und im oberen Lebertal liegen oberkarbonische 
Konglomerate zwischen Gneis und Granit eingepreBt (BENECKE, Geol. 
Fiihrer d. d. ElsaB. 1900. 22). Auch die bekannten Kohlenvorkommen 
von Roderen und St. Pilt siidwestlich Schlettstadt, nach STERZEL aus 
der Ubergangsperiode von Saarbriicker zu Ottweiler Zeit, ruhen auf 
Granit (L. v. WERVEKE, Philom. Ges. v. Els.-Lothr. Bd. 2. 1898—1902, 
244); das Oberkarbon von le Hury am Fu8 des Rammelsteins auf Gneis 
(ebenda, 245). Die Laacher Schichten im Urbeiser Tal aus jiingster 
Ottweiler Zeit sind auf Granit gelagert (Bickine, Mitt. geol. Landesanst. 
Els.-Lothr. Bd. 12. 1918. 7). 

Fast allen diesen Bildungen gemeinsam ist das Vorkommen von 
Arkosen, ein Beweis, daB feldspatreiche Gesteine das Abtragungsgebiet 
aufbauten. Das Gleiche wird erwiesen durch das Vorkommen von Kamm- 
granit und anderen Granitarten in den Konglomeraten des vogesischen 
Oberkarbons (Benrcke, Fiihrer d. d. ElsaB. 1900. 58). Unterkarbon 
noch metamorphosierend, waren sie in Ottweiler Zeit bereits entbloBt. 

Uberblickt man diese Tatsachen in ihrer Gesamtheit, so 
bedeuten sie fiir den Bereich der Oberrheinischen Massive 
folgendes: Das Schicksal des Gebietes in silurisch-devonischer Zeit 
ist nicht mit Sicherheit zu rekonstruieren. Dauernde Sedimentation 
ist sehr unwahrscheinlich. Unter dem Breuschtal-Mitteldevon fehlt das 
Unterdevon, das anstehend im ganzen Bereich nicht nachgewiesen 
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wurde. Mitteldevonische Meeresbedeckung herrschte in Siid- und 
Mittelvogesen, in letzteren ausgesprochen landnahe; griff vielleicht in 
rechtsrheinische Gebiete iiber (Baden-Baden, Odenwald). Ein Nachweis 
ist dafiir nicht zu erbringen. Fiir das Oberdevon liegen die Verhilt- 
nisse ahnlich wie fiir das Unterdevon. An der Basis des Unterkarbons 
Fehlen oberdevonischer Sedimente: Das scheint fiir oberdevonisches 
Hochgebiet zu sprechen. Bereits friiher habe ich darauf hingewiesen, 
daB die fazielle Ausbildung des Oberdevons in Mitteldeutschland fiir 
diese Zeit ein siddeutsch-béhmisches Festland fordert (A. Born, 
N. Jahrb. f. Min. Beil.-Bd. 34. 1912. 566). O. H. ScurnpEwoLF ist 
neuerdings auf Grund seiner Studien in Fichtelgebirge und Ostthiiringen 
zu gleicher Erkenntnis gelangt (Senkenbergiana. Bd. 2. 121). — Unter- 
karbon kam nur im Siiden zur Ablagerung. Eine ehemals gréBere Aus- 
breitung iiber den ganzen Bereich halte ich fiir ausgeschlossen; dann 
miBte mindestens das iilteste Oberkarbon, das von Diersburg-Berg- 
haupten mit seiner Waldenburgisch-Saarbriicker Mischflora auf Unter- 
karbongestein und nicht auf Gneis und Granit ruhen. 

Fiir die Beurteilung des iibrigen Teiles von Siiddeutsch- 
land stehen wenige natiirliche Aufschliisse und eine Reihe von Tief- 
bohrungen zur Verfiigung. Die Schichtenliicke wird hier immer gréBer. 
Im Siiden hat auf schweizerischem Gebiet eine Tiefbohrung bei Zurzach 
unter oberem Buntsandstein sofort zersetzten Granit erschlossen 
(W. DEEckE, Geologie v. Baden. Bd.1. 92, Anmerk.). Am 6stlichen 
Schwarzwaldrand, bei Schramberg, traf eine Bohrung unter Altestem 
Unterrotliegendem ebenfalls Granit (Sauer, Erl. zu Bl. Schramberg). 
Gleiches Ergebnis hatte eine Bohrung bei Ingelfingen im Hvuhenlohe- 
schen (E. Fraas, Begl. Worte zur geol. Karte v. Wiirttbg. 1 : 50 000, 
Bl. Mergentheim, Kiinzelsau usw. 1892. 10). Im Norden, am Rande 
des Saar-Saale-Grabens das gleiche Bild, bei Kissingen Oberrotliegendes 
auf Granit (v. Ammon, Erl. Bl. Kusel geol. Karte v. Bayern. 1910. 64). 
Auch die Hegau-Auswiirflinge bergen auBer Sedimenten bis herab zur 
Trias nichts anderes als Kristallines (TH. Buri, Ber. Naturf. Ges. Freibg. 
18. 1911. 72). Die Tuffréhren der Schwibischen Alb haben als altestes 
Sediment Buntsandstein oder Retliegendes, dessen Komponenten Gneis 
und Granit sind, geférdert (M. BrAusAvuser, Jahresber. Vaterl. Ver. 
f. Natk. in Wiirttemberg. 74. 1918. 213). Das Nérdlinger Ries birgt 
als altestes den Keuper. Und im Osten taucht das kristalline Ge- 
stein der béhmischen Masse aus einem Deckgebirge auf, das teils 
aus Rotliegendem, teils aus verschiedenen Stufen des Mesozoikums 
bésteht. 

Diese Tatsachen verkiinden ein kristallines Hochland, 
das zum groBen Teil praipermisch bestand, z. T. jedoch erst 
spiter von den mesozoischen Transgressionen iiberwunden wurde. Die 
Liicke Gneis- bzw. Granit-Rotliegendes 14Bt an sich wenig Mdéglichkeit 
fiir die Beurteilung der Frage zu, ob etwa palaozoische Bedeckung be- 
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stand oder nicht. Die Méglichkeit einer anfiainglichen Sedimentation 
mit nachfolgender Abtragung ist natiirlich immer gegeben. 

Ein Umstand bleibt jedoch zu bedenken. Alles, was Siiddeutsch- 
land — abgesehen von den Oberrheinischen Massiven -— an pripermi- 
schem Gestein geliefert hat, gehért nicht in die Rand- und Dachzonen 
der Granitlakkolithe. Was die Bohrungen im Untergrunde Siiddeutsch- 
lands erreicht haben, ist Granit. Etwas mannigfaltiger ist das Material, 
was vulkanische Tatigkeit im Hegau, im schwibischen Maargebiet und 
im Ries gefordert hat. Paliozoisches Gestein fehlt iiberall. Im Hegau 
ist mittlerer Buntsandstein das alteste sicher beobachtete Sediment 
(Tu. Bort, Ber. natf. Ges. Freiburg. Bd. 18. 1911. 89). Das reichhaltige 
Grundgebirge enthilt nach Ers (Vierteljahrsschr. natf. Ges. Ziirich. 
45. 1900. 55) Zweiglimmergranit, Biotit- und Biotithornblendegranit, 
Aplite, Glimmersyenite, Biotitgneise und Glimmerschiefer. Das sind 
Gesteine, die mit denen des Schwarzwaldes gewisse Ubereinstimmung 
aufweisen. Doch fehlen alle Vertreter aus der Zone der exomorphen 
Kontaktmetamorphose. 

Nicht weniger mannigfaltig ist die Serie der kristallinen Gesteine 
unter den Auswiirflingen der Schwibischen Alb-Vulkane (H. Scuwarz, 
Jahresheft Vaterl. Ver. f. Natk. in Wiirttbg. 61. 1905. 227). Zehn 
Gneisarten, von Graniten Pinit- und Mariolitgranit, an Ganggesteinen 
Aplit und Kersantit. An Sedimenten ist Rotliegendes, dann Mittlerer 
Buntsandstein das Alteste. BrAuHAUSERs interessante Studie wies das 
nach (Jahresber. Vaterl. Ver. f. Natk. in Wiirttbg. 74. 1918. 212). 
Nach seinen Untersuchungen gibt die Tuffzusammensetzung nicht nur 
AufschluB iiber die Art des ehemals unter den Tuffréhren befindlichen 
Gesteinkomplexes, sondern, wenigstens beziiglich der kristallinen Ge- 
steine Aufschlu8 iiber einen weit gréBeren Raum. BRAUHAUSER er- 
brachte aus der Abrollung der kristallinen Komponenten und aus ihrer 
Verbreitung den Wahrscheinlichkeitsbeweis, da eine Rotliegendsenke, 
NO—SW von Reutlingen nach Niirtingen verlaufend, von einer Reihe 
von Explosionen durchschlagen wurde. Dieser Senke entspricht ein 
weites Einzugsgebiet, das nunmehr in seiner Zusammensetzung der 
Beurteilung zuginglich ist. Bei den Gneisen betont Schwarz die An- 
klange an den Bayrischen Wald. Mit dem Schwarzwald bestehen solche 
nur beziiglich der Granittypen, die iiberhaupt universellen Charakters. 
Die von Scuwarz u. a. bereits erkannte Pbereinstimmung mit dem 
Grundgebirge des Nérdlinger Ries und seiner Umgebung haben R. Lérr- 
LERS Studien bestitigt (Jahresh. Ver. f. vaterl. Natk. Wiirttbg. 68. 
1912. 109). Das betrifft besonders die Gneise. Da die Feststellung 
kontakt-metamorph verinderter Sedimente von Bedeutung ist, darf das 
Auftreten eines Gesteins nicht unerwihnt bleiben, das sich auf der Alb 
an einigen Punkten des Ries gefunden hat. Es handelt sich um ein 
quarz- und feldspatfreies Gestein, an dessen Aufbau Pinit als Grund- 
masse, daneben Granat, Biotit, Magnetit und Silimanit beteiligt ist, 
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ein Gestein, das Lorrier (I. c.) als Schiefer bezeichnet. Das Gestein 
wiirde eventuell einer sehr kontaktnahen Zone angehéren. 

Soweit wir durch die natirlichen und kiinstlichen Tiefen- 
aufschliisse uns ein Urteil iiber den kristallinen Untergrund 
von Siiddeutschland zu bilden vermégen, ergibt sich fol- 
gendes: Was vun kristallinem Gestein bekannt ist, stimmt mehr mit 
Bohmisch-Bayrischem Wald, als mit Schwarzwald tiberein, besonders 
beziiglich der Gneise, obwohl auch hier kein Gegensatz zum Schwarzwald 
besteht. Mindestens schon in Rotliegender Zeit bestand hier 
ein Gneis-Granit-Hochgebiet. Nimmt man fir paliozoische Zeit 
Sedimentation an, so mu8 schon friihzeitig, mindestens in unterkarboner 
Zeit, die Abtragung eingesetzt haben, da sunst nicht altestes Rotliegendes 
auf kristallinem Gestein aufliegen koénnte. Das Fehlen von Spuren aus 
der Zone der exomorphen thermischen Kontaktmetamorphuse kénnte 
vielleicht dahin gedeutet werden, daB das Gebiet von Mittel- und 
Ost -Siiddeutschland schon eher einer Abtragung unterlegen 
ist, als das der Oberrheinischen Massive. Das Dach der Lak- 
kolithen war dort véllig beseitigt, als das Rotliegende zur 
Ablagerung kam, im Gegensatz zu Odenwald-Schwarzwald- 
Vogesen, wo Gesteine der Dachzone bei Beginn der Rot liegend- 
zeit noch mehr oder weniger erhalten sind. Man darf daraus 
vielleicht auf ein um so friiheres Aufsteigen des heute versunken liegenden 
Untergrundes von Siiddeutschland schlieBen. 

Kombiniert man die so von versvhiedenen Gesichtspunkten aus ge- 
wonnenen Resultate, erhilt man etwa folgendes Bild vom Zustand 
Siiddeutschlands zur Zeit des Beginns varistischer Gebirgs- 
bildung: 

Wiederholt im Verlauf des Palaéozoikums nicht im Bereich der Sedi- 
mentation, sondern der Denudation. so im Mitteldevon: Sand in Béhmen, 
landnahe Breccien und Kunglomerate nebst Saumriffen im Breuschtal. 
Hier, wie W. DEECKE bereits betonte, nur lokales Transgredieren des 
Mitteldevons von W und SW (Geul. v. Baden. Bd. 1. 124). Gneis und 
Granit als Komponenten der grobterrigenen Bildun en des Unterkarbons 
der siidwestdeutschen lokalen Geosynklinale (Siidschwarzwald und 
-vogesen). Die bestindige Auflagerung von Oberkarbon auf Granit 
und Gneis in Suhwarzwald und Vogesen als Beleg, daB der Sediment- 
mantel, auch der kontaktmetamorpher Umwandlung, bereits zum groBen 
Teil beseitigt ist. Als wifirend unterkarbonischer Zeit (im siid- 
lichen Schwarzwald) orogenetische Bewegungen einsetzten und 
um die Wende von Unter- und Oberkarbon umfassender auf- 
traten, lag der gréBte Teil von Siiddeutschland, siidwest- 
lichste und einige westliche Teile vielleicht ausgenommen, 
als zumeist kristallines Hochgebiet mit wenigen Resten 
sedimentarer Bildungen im Bereich der Abtragung; SW--NO 
streichende terrestre Senken mit lokaler Bedeutung sammelten den 
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Hochlandschutt; im grofen ganzen wurde er nach NW in die Saar- 
Saale-Senke und in zentralbéhmische Gebiete, die sich als Geosynklinale 
betitigten, abgeschiittelt. — — 

Die Orogenese, die in karbonischer Zeit mit Druck von SO nach NW 
einsetzte, traf in Siiddeutschland einen Gesteinskomplex an, der in 
seiner Zusammensetzung stark abwich von dem der Rheinischen Masse. 
Im Bereich der letzteren die machtige Schichtenfolge einer Geo- 
synklinale in mindestens obersilurischer, devonischer und unterkar- 
bonischer Zeit, eine marine Schichtenfolge von mindestens 2—3000 m 
Machtigkeit, diese nur lokal durch episodische Hochgebiete herab- 
gemindert, also ein G&biet, in dem die kristalline Unterlage 
der Geosynklinale um den Betrag der abgelagerten Schichten- 
machtigkeit in die Tiefe versenkt wurde. Physikalisch und 
schematisch gedacht ein System zahlreicher diinner parallel gelagerter 
Platten verschiedener Riegheit. Im Bereich Siiddeutschlands 
dagegen ein kristalliner Komplex, vorwiegend.aus Gneis und 
Granit bestehend, mit Resten kontaktmetamorpher, z. T. eingeschmol- 
zener und injizierter Lakkolithdicher. Nur im Siiden lag eine kleine 
Geosynklinale diesem kristallinen Komplex angegliedert. 

Es ist selbstverstandlich, daB diese beiden Gesteinskomplexe 
gegeniiber orogenetischem Druck sich verschieden verhalten 
muBten, und da8 die Anpassung an die neuen physikalischen Bedin- 
gungen als Gleichgewichtszustand Formen erzeugen muBte, die wesent- 
lich voneinander abwichen. 

Die Gefiigigkeit gegeniiber orogenetischem Druck hat H. STiLLe 
als Mobilitat, ihr Gegenteil als Stabilitat bezeichnet (Geol. Rundschau. 
Bd. 8. 1917. 101). Vom Gesichtspunkt der Faltbarkeit ist es selbst- 
versténdlich, daB sich das kristalline Hochgebiet des Siidens 
gegeniiber orogenetischem Druck relativ stabil verhalten muBte. 
Vor allem darf man hier kein echtes Faltengebirge erwarten, 
wie im Bereich der Rheinischen Masse; dazu fehlten von vornherein 
die entsprechenden Materialien. W.DrxEcKe hat eingehend auf diese 
Tatsache hingewiesen (Geol. v. Baden. Bd.1. 151). 

Aus der Unterlage und den Gesteinskomponenten von Unterkarbon, 
Oberkarbon und Unterrotliegendem 1a8t sich in Siiddeutschland eine vor- 
wiegend aus Gneis und Granit sich aufbauende Landoberfliche fiir die 
Zeit der karbonischen Phasen der varistischen Orogenese rekonstruieren. 
Es mu8 endgiiltig mit der Vorstellung gebrochen werden, es kénnte 
ein Teil der wieder entbléBten Schwarzwald- und Vogesengneise der 
varistischen Dynamometamorphose ihre Entstehung verdanken. Diese 
Gesteinskomplexe lagen zu jener Zeit an der Oberfliche, unterlagen 
nicht den Gesetzen der Tiefe, der Gesteinsumwandlung durch Ummine- 
ralisierung und Neuorientierung der Komponenten, gehérten der Zone 
of Katamorphism, nicht der of Anamorphism an. Sie waren als Gneise 
fertig und konnten: nur mechanisch umgewandelt werden. Es waren 
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nur rein kataklastische Vorginge méglich, da die Ausweichsméglichkeit 
nach oben stets gegeben war. Auch die Faltung der Gneise muB Alter 
sein, da die physikalischen Bedingungen fiir bruchlose Faltung so ober- 
flachennahe nicht gegeben sein konnten! Die Anordnung der Falten der 
Gneise in varistischer Richtung darf nicht in diesem Sinne gedeutet 
werden. Es ist umgekehrt vielmehr anzunehmen, da$ die varistische 
Faltung, soweit eine solche in den Oberrheinischen Massiven iiber- 
haupt vorhanden, in bezug auf die der SW—NO streichenden Gneise 
posthum. Die Frage der zeitlichen Bildung der Gneise bedarf noch 
der Klarung. W. Drxcke ist diesem Problem nachgegangen (Geol. 
v. Baden. Bd. 1. 57—59). Hier steht die Frage nicht zur Diskussion. 
Wir stellen lediglich fest, da sie einer varistischen Orogenese nicht 
angehéren. 

Die varistische Orogenese traf also einen Komplex an, der sich zu- 
sammensetzte vorwiegend aus vergneisten alten Eruptiven und Sedi- 
menten, die durch Granitintrusionen eine weitere Versteifung erfahren 
hatten. Sedimentire, z.T. eingeschmolzene Reste waren sporadisch 
vertreten. Ob das Ganze ohne jede texturelle Gliederung war, ist schwer 
zu sagen. Méglich ware eine priivaristische Orogenese, die sich viel- 
leicht in den Weiler und Steiger Schiefern zu erkennen gibe. Das 
Ergebnis orogenetischen Drucks auf einen derart struierten 
starren Kérper ist die Bildung kataklastischer Formen in 
jeder Dimension. Entstehung nur mikroskopisch erkennbarer 
kataklastischer Gesteinskomplexe wie z. B.. des Granits von Altglas- 
hiitten (S. v. BuBnorr, Mitt. Bad. geol. Landesanst. 7. 1912) einer- 
seits, die Bildung groBer Stérungs- und Quetschzonen, an denen 
sich Horizontalverschiebungen und Schuppungen vollzogen, andrer- 
seits. Was an Sediment vorhanden war, wurde gefaltet, besonders im 
Siiden von Schwarzwald und Vogesen, wo die Bildungen der siidwest- 
lichen Unterkarbongeosynklinale zur Verfiigung standen. Aber be- 
merkenswerter Weise kam es auch hier nicht zu intensiven Faltungs- 
vorgangen, wie im Bereich der Rheinischen Masse. Isoklinale, etwa 
nach N iiberkippte Faltenelemente fehlen. Wir treffen normale oder 
nur schwach schiefe Mulden an, mit mittleren Einfallswinkeln und von 
groBerer Spannweite. Dabei ist bei manchen der Zweifel erlaubt, ob es 
sich nicht um Bildungen einer jiingeren, vielleicht tertiéren Orogenese 
handelt. Einen echten Sattel bildet das Mitteldevon (?) der siid- 
lichen Vogesen zwischen Chagey und Chennebier (nérdlich Héricourt), 
ein normaler Sattel, der nach meiner Beobachtung mit einem Einfalls- 
winkel der Schenkel von 30° N60°W streicht. Im Unterkarbon der 
Siidvogesen 1aBt sich von echter Faltung, wohl infolge der drangenden 
Krafte der aufsteigenden Granitlakkolithen nichts erkennen. Im siid- 
lichen Schwarzwald wies S. v. BuBNoFF eine intraunterkarbone Boden- 
bewegung nach, der eine spitere postunterkarbone folgte, deren echte, 
wenn auch weitgespannte Faltengebilde im Lenzkircher Graben erhalten 
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sind (Jahresber. Oberrhein. geol. Ver., N. F. 8. 1919. 28 und Eclogae, 
Bd. 14. 1916. 246). 

Der Betrag des Zusammenschubs ist iiberall nur gering; 
die Position des kristallinen Untergrundes, d. h. seine oberflichennahe 
Lage unter einer mehr oder weniger zusammenhiingenden geringmiich- 
tigen Sedimentdecke blieb auf die Faltung letzterer nicht ohne EinfluS. 
Der faltungsfeindliche starre Untergrund wirkte schiitzend auf seine 
relativ diinne Sedimentdecke. Das oberkarbone Deckgebirge aber wurde 
durch den kristallinen Untergrund, der selbst nur durch Bewegung 
groBerer Klétze oder Massen gegeneinander auf faltenden Druck rea- 
gieren konnte, zu muldenartigen HKinquetschungen an Zonen, wo 
zwei kristalline Blécke gegeneinander bewegt wurden, veranlaBt. Viel- 
leicht ist die Oberkarbonmulde von Diersburg-Berghaupten, die erz- 
gebirgisch streichend zwischen Granit und Gneis eingepreBt ruht (Zrmr- 
VoGEL, Mitt. Bad. geol. Landesanst. Bd.8. 1914. 1) in dieser Weise 
zu verstehen. Auch fiir die gestérte Lagerung des Oberkarbons von 
Bonhomme und im oberen Lebertal (Biickrne, Fiihrer d. d. ElsaB. 
1900. S.22) ware hiermit eine Erklarung gegeben?). 

Innerhalb des kristallinen Kérpers auBerten sich die Spannungen 
in der Weise, daB streichende und Querstérungszonen entstanden, an 
denen Verschiebungen, teilweise Uberschiebungen sich vollzogen. In 
neuester Zeit haben S.v. BuBnorrs Untersuchungen im siidlichen 
Schwarzwald iiber derartige Vorgiinge Klarheit gebracht (Eclogae, 
Bd. 14. 1916. 246). Die groSe zentralschwarzwilder Gneisscholle wirkte 
bei der varistischen Auffaltung als stabile Masse hemmend und ab- 
lenkend auf die im Siiden aus der Unterkarbongeosynklinale aufsteigen- 
den Faltenziige. Diese Masse, ein altes vorkarbonisch versteiftes Hoch- 
gebiet, wurde in toto bewegt und schob sich nach § an und auf das Unter- 
karbon hinauf, BuBnorrs siidschwarzwilder Uberschiebung. Das ist 
das einzige gut bekannte Beispiel vom Verhalten des siiddeutschen 
kristallinen Hochgebietes zur Zeit der varistischen Orogenese. 

In allergré8tem Gegensatz zum Ergebnis dieser Orogenese im 
siiddeutschen Hochgebiet steht das Ergebnis im Bereich der varisti- 
schen Geosynklinale, wie es besonders aus dem Gebiet der 
Rheinischen Masse bekannt ist. Was hier vorliegt, ist der Typ 
eines Faltengebirges hochentwickelten Stadiums. Der Grad der 


1) Ganz analoge Verhiiltnisse hat W. Bréccsr (Sil. Etage 2 und 3 im Kristiania- 
gebiet. 1882. S. 216) im Silurgebiet von Kristiania beobachtet. Hier ruht gering- 
machtiges Silur auf kristallinem Grundgebirge. Ersteres hat auf den Faltungs- 
druck der kaledonischen Orogenese mit einer disharmonischen Faltung in Abhangig- 
keit von der Mobilitaét des Gesteins reagiert. Ganz abweichend verhielt sich das 
Grundgebirge. Von diesem wurden nur groBere Partien, innerhalb welcher sich 
keinerlei Faltungs- oder Stauchungserscheinungen nachweisen lieBen, aufgepreBt. 
Die Bewegung vollzog sich in der Weise, daB die groBen Gesteinskomplexe durch 
wachsende Drehung um eine der Streichrichtung der Silurfalten parallele Drehungs- 
achse gehoben wurden. Die Verhiiltnisse liegen nicht undhnlich im Schwarzwald. 
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Faltbarkeit, der dem gesamten Gesteinskomplex a priori zukam, war 
relativ hoch. Eine urspriinglich vielleicht vorhanden gewesene kristalline 
Unterlage der Geosynklinale, welche faltungshemmend hitte wirken 
kénnen, war durch epirogenetische Bewegungen in groBe Tiefe gewichen 
und durch mobileres, sedimentiires Material ersetzt worden, das Gebiet 
also im Sinne von H. STILxe tiefgriindig geworden. Man kénnte anneh- 
men, daB eine Serie paralleler Platten verschiedener Zusammensetzung 
und Riegheit, wie sie schematisch gedacht durch die Sedimente der 
Rheinischen Geosynklinale dargestellt werden, einen relativ stabilen 
Charakter besiBe. Dieser Vorstellung entsprechen jedoch die tat- 
sichlichen Verhiltnisse nicht ganz. Zunichst liegen die Sedimente a 
priori nicht horizontal, sondern flach geneigt gegen das Muldeninnere, 
mit um so gréBerem Fallwinkel, je kleiner bei gleicher Tiefe die Spann- 
weite des Sedimentationsraumes ist; und diese ist um so geringer, je 
hiufiger alte Kerne als Hochgebiete die groBe Geosynklinale in Teil- 
becken gliedern. Als solche betitigten sich, wenigstens zeitweilig, in 
der Rheinischen Geosynklinale u. a. der Siegerlander Block (WEDEKIND), 
die Hérre und der Taunus (J. AnLBuRG). Auf diese Weise entstand 
primar eine sanfte Wellung der synchronen Sedimenttafeln, die durch 
epirogenetisches Sinken der Sedimentationsriume bzw. durch Aufsteigen 
der Hochgebiete noch gesteigert wurde. Damit fiel von vornherein 
ein die Faltung hemmendes Moment aus: die anfingliche Starrheit 
einer ebenen Schichtentafel, welche von Faltungsdruck in ihrer Ebene 
betroffen wird. SmoLucHowsk1 kam bei seinen Untersuchungen auf 


mathematisch-mechanischer Grundlage iiber die Entstehung von Falten- _ 


gebirgen (Anzeiger d. Akad. d. Wiss. Krakau, math.-phys KI. 1909. II. 
S. 3) zum Ergebnis, da8 der Druck zur Fortsetzung einer Faltung geringer 
als der zur Einleitung eines Faltungsvorganges an noch ungefalteten 
Schichtentafeln sei. Diese anfangliche Starrheit diirfte kaum vorgelegen 
haben, um so weniger, als ja altere Verbiegungen aus oberdevonischer 
und unterkarboner Zeit vorgearbeitet hatten. Man darf also das Gebiet 
der varistischen Geosynklinale, speziell im Bereich der Rheinischen 
Masse, als einen gegen Faltungsdruck relativ mobilen Kérper an- 
sehen. 

Orogenetisch stellt der Komplex der Rheinischen Masse, der am Ende 
des Paliozoikums vorlag, keine Einheit dar. Ohne das Problem der 
Auffaltung des varistischen Bogens, seine Zusammensetzung aus ver- 
schiedenzeitlichen Komponenten, den Einflu8 alter Hochgebiete am 
Rande und Kerne im Inneren, die Zusammenhiinge der vulkanischen 
Vorgiinge mit den Faltungsphasen hier anzuschneiden, méchte ich auf 
gewisse Higentiimlichkeiten im Verhalten tektonischer Einheiten des 
rheinischen Sektors zur Zeit der varistischen Orogenese hinweisen. Die 
mechanischen Unterlagen bieten die obigen Ausfiihrungen iiber siid- 
deutsches Hochgebiet und rheinische Geosynklinale und ihr verschie- 
denes orogenetisches Verhalten. 
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Die Anzeichen prikarbonischer orogenetischer und epirogenetischer 
Bodenbewegungen aus dem Bereich der Rheinischen Masse mehren sich 
mit jeder zusammenfassenden Arbeit iiber Sedimentation und Tektonik 
im Bereich des Rheinischen Schiefergebirges. Ich gedenke nur der 
Studien A. DencKMaNNs im Siegerland iiber Unterdevonische Boden- 
bewegungen orogenetischer Natur, R. WEDEKINDs Feststellung eines 
Siegerlander Blockes fiir die Zeit des Oberdevon, R. ScHINDEWOLFS 
gleichsinniger Beobachtungen fiir das Mitteldevon; der zusammen- 
fassenden Betrachtungen R. WEDEKINDs iiber Transgressionen im Ober- 
devon und Unterkarbon (Jahresber. Niedersiichs. geol. Ver. 1914, S. 34); 
J. AHLBURGS zusammenfassender Arbeiten im Dill- und Lahngebiet, 
die mittel- und oberdevonische und unterkarbone Bodenbewegungen 
zum Ergebnis hatten. Soweit es sich ‘um echte orogenetische Vorginge 
handelt — die Entscheidung dariiber ist nicht immer einwandfrei még- 
lich —, kann man diese Zwischenspiele einem zu echter Gebirgsbildung 
fiihrenden Vorgang als Vorliufer oder Nachziigler angliedern. Die Ent- 
scheidung dariiber wird davon abhingen, ob in diesen Vorgiingen sekun- 
darer Art die Streichrichtung einer vorhergehenden oder einer folgenden 
Orogenese zum Ausdruck kommt. Innerhalb der Rheinischen Masse 
wiirde man festzustellen haben, welche der unterdevonischen bis unter- 
karbonischen orogenetischen Bewegungen etwa einer kaledonischen und 
welche einer varistischen Orogenese angehéren. Die Lésung, der an 
anderer Stelle nahergetreten wird, wird dadurch erschwert, da8 auch 
die Streichrichtung der kaledonischen Orogenese sich um eine mittlere 
Linie NO—SW bewegt. 

Sieht man von allen Vorphasen varistischer Gebirgsbildung bis in 
das Unterkarbon ab, so gelten zwei Phasen als wesentlich fiir die Auf- 
faltung des Varistischen Bogens, wenigstens im Bereich des Rheinischen 
Sektors: eine erste Hauptphase um die Wende von Unter- und Ober- 
karbon, eine zweite Hauptphase nach AbschluB des Oberkarbons. Die 
Rheinische Masse gilt als Typ eines Beispiels fiir das Wandern der 
Gebirgsbildung (H. StrtuE): Die erste Hauptphase soll sich in siidlichen 
Teilen betiatigt haben, die zweite Phase soll die nérdlichen auSeren 
Teile den siidlichen angeschlossen haben. Die strenge Beweisfiihrung 
wiirde den Nachweis folgender Lagerungsverhiltnisse erfordern: Im § 
Oberkarbon diskordant iiber gefaltetem Unterkarbon und Alterem; 
im N Unter- baw. Oberrotliegendes diskordant iiber Oberkarbon. Weder 
das eine noch das andere Profil ist jedoch als Nachweis beizubringen. 

Diese Tatsache kann nicht iiberraschen. H.Stitte hat darauf hin- 
gewiesen, daB alle orogenetische Bewegung in bezug auf das Niveau 
des Meeres eine Hochbewegung ist. Sie ist eine Ausweichbewegung 
nach oben. Es muB also jedes von orogenetischer Bewegung ergriffene 
Gebiet nach oben bewegt, dem Bereich bisheriger Sedimentation ent- 
zogen, in ein totes Stadium oder in den Bereich der Denudation empor- 
gehoben werden. Das ist die selbstverstindliche Folge stark ausgeprigter 
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Orogenese. Die mit der Hebung verbundene Abtragung verhindert, 
daB spiter wieder einsetzende Sedimentation sich liickenlos anschlieBt. 
Im iibrigen darf man nicht erwarten, postorogenetische Sedimente dem 
gefalteten Komplex auf-, sondern héchstens angelagert zu finden. Denn 
die Sedimentation dauert in den nicht orogenetisch bewegten Gebieten 
an bzw. wird dort neu belebt. Es ist eine nicht mehr als zufallige Er- 
scheinung, daB im Bereich der ganzen Rheinischen Massen nirgends 
Oberkarbon den priioberkarbonisch gefalteten Gebieten angelagert ist, 
daB also die zeitliche Festlegung der mittelkarbonen Orogenese nicht 
mit Sicherheit méglich ist. Denn alles Oberkarbon von Westfalen (vgl. 
die preuB. geol. Spez.-Karten Iserlohn 1911, Hohenlimburg 1911, Hagen 
1911, Menden 1911), Rheinland, Belgien und Nordfrankreich ruht kon- 
kordant auf Unterkarbon, das von der ersten Phase nicht ergriffen 
wurde, kommt also zur Altersfeststellung dieser nicht in Frage. Das 
Oberkarbon des Saargebietes tritt iiber Tage mit dem Siidrand der 
Rheinischen Masse nirgends in Kontakt, da es iiberall im N von trans- 


.gredierendem Rotliegenden iiberlagert wird. Da aber Unterrotliegendes 


im wesentlichen konkordant auf Oberkarbon ruht, ist somit indirekt 
auch die grobe Diskordanz zwischen Oberkarbon und gefaltetem Rhei- 
nischen Schiefergebirge erwiesen. Zur genaueren Altersfestlegung ist 
noch ein zweiter indirekter Schlu8 notwendig. Linksrheinisch tritt im 
Hunsriickgebiet kein Unterkarbon mehr auf. Diese Regionen waren 
damals bereits Hochgebiet, eventuell schon friiher. Was hier von Ober- 
karbon subterran iiberlagert wird, ist héchstens Mittel- und Unter- 
devon. Aus dem Umstand, daf rechtsrheinisch Oberdevon und Unter- 
karbon in annihernd gleicher Weise wie Alteres der Faltung unter- 
lagen, sind wir berechtigt zu schlieBen, da die Orogenese an der Wende 
von Unter- und Oberkarbon einsetzte. Immerhin bleibt dabei der sub- 
jektiven Entscheidung des Einzelnen mancherlei iiberlassen und es ist 
von Vorteil, sich bewuB8t zu bleiben, auf wie unsicherer Basis Theorien 
ruhen, die zum sicheren Bestand unserer Lehrbiicher gehéren. 

Aus dem Umstand, da8 am Nordrand der Rheinischen Masse Ober- 
karbon konkordant auf Unterkarbon und dieses konkordant auf Ober- 
devon ruht, geht hervor, daB die mittelkarbonische Orogenese diese 
nérdlichen Gebiete nicht erreicht hat. Die Grenze des Wirkungsbereiches 
dieser ersten varistischen Phase liegt siidlicher, im gefalteten Komplex 
der Rheinischen Masse. Zur Feststellung dieser Grenze dienen folgende 
Uberlegungen: Erstens wire zu untersuchen, ob die Streichrichtung 
der Falten im Gebiet erster und zweiter Phase vollig in Ubereinstim- 
mung mit der nur zweiter Phase. Zweitens miiBte in beiden Gebieten 
eine verschiedene Faltungsintensitaét erkennbar sein. 

Beziiglich der Streichrichtung der Falten bestehen im Rheinischen 
Schiefergebirge Gegensiitze, die rein lokal aus der Priexistenz ilterer 
Kerne zu verstehen sind; daneben aber auch solche, die auf verschieden- 
artige Entstehung hindeuten. Den Versuch einer tektonischen Analyse 
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des Rheinischen Schiefergebirges hat vor kurzem H. Voczt!) unter- 
nommen. Die differentielle Unterscheidung zwischen den beiden wich- 
tigen Streichrichtungen, der alteren etwa N 35—40° O und der jiingeren 
N 60—70° O, bedeutet einen Fortschritt. Aber ihre zeitliche Fest- 
legung und die Unterscheidung einer »mittelkarbonen« und postober- 
karbonen orogenetischen Phase bediirfen noch einer konsequenteren 
Durchfiihrung. Als nérdliche Grenze der Auswirkung der ersten, mittel- 
karbonen Phase kommt das Siegener Hochgebiet in Betracht, das 
Vogel als Siegen-Stadtberger Sattel bezeichnet. Zweifellos ist, daB die 
mittelkarbone Orogenese im wesentlichen eine siidliche Hialfte der 
Rheinischen Masse erfaBte und eine nérdliche unberiihrt lie’, obwohl 
vom Standpunkt der Faltbarkeit die nérdlichen Gebiete die bevorzugten 
hitten sein miissen, wenn man die Liickenlosigkeit und Michtigkeit 
des abgelagerten Materials als ausschlaggebendes Moment betrachtet. 
Vom Gesichtspunkt einer Auffaltung durch Gewélbespan- 
nung als Ergebnis von Schrumpfungsvorgingen ist diese 
tektonische Unberihrtheit des nérdlichen Geosynklinal- 
gebietes unverstandlich. 

Die zweite, postoberkarbone varistische Orogenese ist zeit- 
lich nicht einwandfrei festzulegen. Sie hat den AuBenrand des Bogens 
nicht iiberall in gleicher Starke betroffen. In Oberschlesien ist der West- 
fliigel der Oberkarbonsenke relativ schwach gewellt, der Ostfliigel fast 
unberiihrt geblieben. Am Nordrand des Rechtsrheinischen Schiefer- 
gebirges treffen wir einen hoheren Grad von Faltungsintensitét an, 
etwa vom Stadium des Faltenjura: meist normale Syn- und Antiklinalen, 
Uberkippungen sind selten, isoklinaler Bau fehlt noch. Weiterer Steige- 
rung der Faltungsintensitat begegnen wir im linksrheinischen Ober- 
karbon: steilgestellten Siidfliigeln der Mulden im Aachener Gebiet, iiber- 
kippten Faltenelementen, Schuppungen und Uberschiebungen, die nicht 
in den Beginn des Faltungsvorganges gehéren (vgl. Bl. Aachen uw. a.). 
Die Steigerung ins Extrem trifft man in der belgisch-nordfranzésischen 
Oberkarbonzone: vorwiegend isoklinaler Bau der Faltenelemente ver- 
bunden mit Uberkippung nach N, dazu Auswirkung in groBen Uber- 
schiebungen mit weitem Deckentransport, wie bei der grande faille du 
midi. Im ganzen eine Steigerung der Faltungsintensitat von 
8O nach W. 

DaB diese Orogenese in das 4uBere Vorland auch Aquivalente des 
Rotliegenden abgeschiittet hat, darf man erwarten. Aber davon ist der 
Beobachtung heute nichts zuginglich. In dem zurzeit erschlossenen 
Gebiete transgrediert Zechstein diskordant auf gefaltetes Oberkarbon, 
wie die subterranen Aufschliisse am Nordrand der Rheinischen Masse 
erwiesen haben. 


1) H. Vocrex, Betrachtungen iiber den Aufbau des Rheinischen Schiefer- 
gebirges usw. Verh. naturhist. Ver. f. Rheinl. u. Westfalen. 76. Jahrg. 1919. S. 31. 
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Zur Altersfeststellung der Faltung des Oberkarbons kommt dieses 
AuBengebiet nicht in Frage. Die Faltung 1a8t sich lediglich als pri- 
zechsteinisch festlegen. Untersuchen wir die groSen intermontanen 
Rotliegendsenken des Varistischen Bogens: die Saar-Saale-Katzbach- 
Senke, die Mittelsudetische Senke und das Béhmische Becken auf An- 
zeichen einer Orogenese in der Zeit zwischen Oberkarbon und Zechstein. 
Diese Frage habe ich kiirzlich an anderer Stelle (Abh. Senckenberg. 
Naturf. Ges. 1921) eingehend erwogen, weswegen darauf verwiesen werden 
kann. Zunichst ist festzustellen, daB Unterrotliegendes stets konkordant 
Oberkarbon iiberlagert. Anzeichen orogenetischer Art intrarotliegenden 
Alters trifft man einmal im Er:gebirgischen Becken (Tu. BRanvEs, 
N. Jahrb. f. Min. B. B. 43. 1919. S. 223) in Form von NW streichenden 
Querbriichen gréSerer Sprunghdhe postlebacher Zeit. Wesentlicher 
sind die orogenetischen Anzeichen im Saarbecken. A. LEppia berichtet 
(Festschr. 9. allgem. Bergmannstag 1904. 8. 50—57) iiber Bruchtektonik 
aus Séterner Zeit., Neben diesen Vertikalbewegungen finden sich Aus- 
lésungen von horizontalen Spannungen: die Aufsattelung des Pfalzer 
‘oder Saarbriicker Hauptsattels, die parallel der Erstreckung des Saar- 
beckens NO—SW verliuft. Er ist nicht die Schépfung einer orogene- 
tischen Episode, sondern das Ergebnis sikular wirkender Spannungen 
(P. Kesstrr, Geol.-Pal. Abh., N.F. Bd. 13. 1914—15. S. 151—160). 
Auch in Séterner Zeit, in die ja die iibrigen Anzeichen orogenetischer 
Bewegungen fallen, erfolgte eine Steigerung der Aufsattelung, ohne daB 
diesen Bewegungen eine besondere iiber das bisherige Ma hinausgehende 
Intensitét zuzukommen scheint. Im Anschlu8 hieran erfolgten einige 
zu Faltungserscheinungen fiihrende Abgleitbewegungen an den Fliigeln 
des Sattels (O. M. Reis, Erl. Bl. Zweibriicken bayr. geol. Karte 1913. 
8.170 u. a. O.). 

Alles, was sonst an intrarotliegenden Dislokationen auftritt, sind 
schwache, sehr groBwellige Schichtenverbiegungen des unteren und mitt- 
leren Rotliegenden, die von oberem Rotliegenden diskordant iiberlagert 
werden und die als Ergebnis epirogenetischer Bewegungen anzusehen 
sind. 

Somit findet sich im ganzen Gebiet der intermontanen Rotliegend- 
senken kein quantitatives Aquivalent der ausgeprigten Orogenese am 
AuBensaum des rheinischen Sektors. Und es zeigt sich wiederum das 
eigentiimliche Bild, daB8 eine Zone erhéhter Faltbarkeit, wie die Saar- 
senke, die durch epirogenetische Bewegungen (Versenkung) von 6000 bis 
7000 m Sediment ihre Faltbarkeit gesteigert hatte, von der orogene- 
tischen, im N zur Faltung fiihrenden Bewegung so gut wie unberiihrt 
blieb, wenn man iiberhaupt in den geringen intrarotliegenden orogene- 
tischen Anzeichen ein zeitliches und genetisches Aquivalent der nérd- 
lichen Faltungsorogenese anerkennen will. 

Ein Gebiet, das sich bei der »mittelkarbonischen« Faltungsphase 
als durchaus faltungsfreundlich erwiesen hatte, bleibt bei der naichsten 
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Faltungsphase trotz inzwischen erhéhter Eignung fiir Faltungsvorginge 
von diesen unberiihrt: eine tektonische Regionalauslese, die mit dem 
Prinzip der Gewélbespannung und Faltung der faltungsgeeignetsten 
Zonen des Gewélbes wiederum nicht in Einklang zu bringen ist. 

Wir erkennen, die Auslese erfolgt nicht nach dem Prinzip der Falt- 
barkeit, sondern nach anderen Gesichtspunkten. Das deutet darauf 
hin, da die faltende Kraft nicht jeweils das gesamte Gebiet des rhei- 
nischen Sektors ergriff, sondern nur die Teile betraf, in denen eine 
Faltungsorogenese zum Ausdruck kommt. Verschiedenaltrige Be- 
wegungen des Untergrundes scheinen wellenartig Zonen der Erdhaut 
betroffen und gleichsinnig in Anspruch genommen zu haben. 


Der Wasserhaushalt des Inlandeises, 
Von Alfred Jentzsch (Gie8en). 


Zu verschiedenen Zeiten der Erdgeschichte hat Inlandeis weite 
Landstrecken bedeckt. Ein Nachdenken iiber die physikalischen 
Méglichkeiten fiihrt zu der Uberzeugung, daB auch in der kaltesten 
Eiszeit neben dem Eise das Wasser nicht gefehlt, sondern in erheblichem 
Ma8e und in eigenartiger Weise an den geologischen Vorgaingen der 
vereisten Gebiete mitgewirkt hat. 

Im Zentrum der Vereisung muSte zur Winterszeit die Lufttem- 
peratur tief unter den Gefrierpunkt sinken; aber wenn iiberhaupt das 
Eis Geschiebe verfrachten sollte, so muBten zwischen dessen Zentrum 
und dem AuSenrande des Eises Gebiete liegen, in denen mindestens 
zeitweise die Lufttemperatur héher als der Schmelzpunkt wurde. 

Sonnenstrahlung hat nie ganz gefehlt. Selbst wenn iiber lander- 
weite Gebiete Wolken und Nebel die Sonne verhiillten oder die Atmo- 
sphire infolge beigemengter Diampfe und Gase groBe Anteile der Warme- 
strahlen verschluckte oder Ausstrahlung hohe Kiltegrade herbeifiihrte, 
mu8 es auf der iiber mehrere Breitengrade sich erstreckenden Ober- 
fliche eines Inlandeises mindestens zeitweise Stellen gegeben haben, 
in denen — wenn auch nur fiir Stunden oder Minuten — die Sonnen- 
strahlen geniigten, um die Oberfliche des Eises zu schmelzen. Der 
Vorgang des Schmelzens muBte verstirkt und beschleunigt werden, 
wenn und wo immer Regen oder ein 6rtlich wirmender Luftstrom 
das His traf. 

Ebenso muBte die nirgends fehlende Wiarme-Ausstrahlung des Erd- 
kérpers erwirmend auf die Sohle des Eises einwirken und dessen unterste 
Schicht schmelzen, so da& letztere mindestens zeitweise durch eine 
diinne Wasserschicht von dem festen Untergrunde getrennt blieb. Er- 
warmend und demnach schmelzend wirkte am Untergrunde auch die 
auBere und innere Reibung des Eises und die bekannte Diathermansie 
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des Eises, vermége deren im Sommer ein gewisser kleiner Teil der Sonnen- 
strahlen von der besonnten Oberfliche mehrere Meter tief das Eis durch- 
strahlt, um erst am Untergrunde absorbiert zu werden und dort Eis 
zu schmelzen. 

Die Schmelzwasser der Oberfliche sanken abwirts und erwairmten 
das Eis. Indem sie dieses auf die dessen Gewicht und ortlichem Drucke 
entsprechende Schmelztemperatur brachten, stiirzten sie teils als all- 
taglich zur sommerlichen Mittagszeit entstehende Bache und Rinnsale 
in Spalten des Kises, teils drangen sie langsamer abwarts bis zur Unter- 
lage des Eises oder bis zum Spiegel des dort bereits aus vorhergehenden 
Tagen, Jahren oder Jahrhunderten vorhandenen Grundwassers. Ver- 
dunsten, gefrieren oder sonstwie verschwinden konnten sie nicht. Alle, 
an der Oberfliche oder in der Tiefe des Inkandeises entstandenen Wasser 
muften sich vereinigen zu einer dasselbe unterteufenden Grundwasser- 
schicht, welche erst am Rande der Eisdecke hervorzutreten vermochte, 
mithin an einem der tiefsten Punkte des Eisrandes. Der Eisrand war 
ein Quellgebiet sowohl auf dem Lande, wie anderwarts am Meeres- 
grunde. Das Grundwasser des Hises sammelte sich an den tiefsten 
Stellen des Untergrundes und verlieS dessen héher liegende Stellen, 
so daB dort — aber nur dort — an subglazialen Aufragungen das Kis 
unmittelbar den festen Grund beriihrte und auf diesem Schliffe, Schram- 
men und Druckwirkungen der seiner schweren Last und der seiner 
bewegten Masse entsprechenden Kraft hervorbringen konnte. 

Monatelang mag das Eis an solchen Stellen still gelegen und der 
infolge der groBen Ausdehnung niemals véllig ebene Grundwasserspiegel 
sich annahernd ausgeglichen haben, aber alljahrlich mindestens ein- 
mal muBte an einem oder vielen Punkten der unbeschatteten Hisflache 
schwache Schmelzung beginnen und beim — schnellen oder langsamen 
— Niedersinken des Schmelzwassers der Grundwasserspiegel sich ért- 
lich oder weithin erhéhen. 

Solche Erhéhung wirkt als Gegendruck gegen die Last des Eises 
solange, bis es unter diesem seitlich ruhende oder bewegte Teile des 
Grundwassers erreicht, mit denen der Uberschu8 des Wassers abflieBen 
kann. Ware das Eis nicht plastisch, so wiirde in dessen Spalten das 
Grundwasser allmahlich so hoch steigen, daB vermége hydrostatischen 
Druckes die Oberfliche des Eises allmihlich értlich um soviel erhéht 
wiirde, als dem Unterschied der Eigengewichte von Eis und Wasser 
entspricht. 

Statt dessen wird die Erhdhung der Eisoberfliche héchstens so 
weit eintreten, da die Gesamtlast der Eissiule dem ortlichen Auftriebe 
des Grundwassers das Gleichgewicht hilt. 

Dieser Auftrieb aber wechselt 

a) zeitlich nach den Jahreszeiten und Jahren, 

b) 6rtlich nach der Starke. der Bestrahlung und der Méglichkeit 

des Abflusses. 
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Am selben Punkte kann er mithin abnehmen bis zum Verschwin- 
den des Grundwassers, d. h. Aufsitzen des Eises auf dem Untergrunde, 
oder zunehmen, in Ausnahmefillen bis zum Uberquellen des Wassers 
aus Eisspalten nach Art artesischer Quellen; im gegebenen Zeit - 
punkt kann er — vermége des Zusammenhanges der subglazialen 
Wasser und des weithin einheitlichen Seitendruckes der Eisdecke — . 
an aen héchsten Punkten der Eisoberfliche diese nahezu erreichen 
und dennoch an tieferen, aber durch feste Eismassen oder subglaziale 
Hoéhen davon getrennten Orten verschwinden. 

Wo Grundwasser an das hangende Eis grenzt, schmilzt letzteres 
und 14B8t die etwa eingeschlossenen Steinstiicke hinabfallen bis zur 
Sohle des allzeit flieSenden Grundwassers, das sich in subglazialen 
Bachen und Strémen sammelte, die an einem oder mehreren Orten 
ins Meer miindeten oder subglazial in ein Meer oder einen als Urstrom 
abflieBenden See entwisserten. 

So wurde bei jeder kleinsten oder griéSten Machtigkeit des Eises 
ein Teil der Eislast durch den entgegenwirkenden hydrostatischen 
Druck aufgehoben und dadurch der Eismasse ein Herabgleiten der 
Eisoberfliche bei geringstem Neigungswinkel ermdglicht. 

Selbst wenn das Gesamtgefille — wie wohl allgemein angenommen 
wird — mehrere Kilometer betrug, wiirde an den meisten Punkten die 
senkrechte Machtigkeit gering und die Oberflichenneigung dem mensch- 
lichen Auge fast horizontal und eine Ortsbewegung schwierig erschienen 
sein. 

Durch den Hinweis auf das Grundwasser wird die Orts- 
bewegung erst begreiflich, und eine erhebliche Geschwindigkeit 
derselben notwendig, ja, eine értlich wechselnde Richtung gesetz- 
mafig; selbst bei geringerer Machtigkeit. Die GréBe des hydrostatischen 
Auftriebes wechselt fortwahrend nach Zeit und Ort; die értlichen Er- 
hodhungen des Untergrundes wurden im Winter unmittelbar vom Kise 
und dessen Grundmorine bedeckt, waihrend im Sommer mindestens 
an den Senken des Untergrundes strémende Wasser sich zwischen 
Eis und Untergrund schoben. 

Die Eismasse, die infolge ihres Zusammenhanges iiberall neben dem 
senkrechten einen fiir jedes gréBere Teilstiick einheitlichen, 
dem Gebirgsdruck (transversaler Schieferung) vergleichbaren 
Seitendruck ausiibte, muBte sich iiber die vom abstrémenden Wasser 
befreiten Héhen stiickweise vorschieben und so die hinter ihr driickenden 
Kismassen beschleunigen. Durch den Wechsel der Jahreszeiten 
wechselten mithin die Orter der gedriickten Flichen. Das 
Eis bewegte sich ruckweise, durch Kriechen, oszillierend! 

Aber auch unter dem Hise wechselten alljaihrlich die Rich- 
tungen, nach denen das Grundwasser sich bewegte. Zur Winters- 
zeit nahm dessen Michtigkeit ab und verschwand villig an allen hoheren 
Lagen des Untergrundes; aber zur Sommerszeit schwoll es erheblich 
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an, driickte die bedeckende Eismasse aufwarts und unterwusch die- 

selbe gleichzeitig, indem das von der Eisoberflache herabstiirzende 

Schmelzwasser noch einen geringen Uberschu8 von Wirme an die 

untere Grenze der Eisdecke abgeben und hierdurch einzelne in die 

Grundmorine eingebackene Geschiebe auslésen und sodann mitrollen 

. konnte. Die Stellen gréSten hydraulischen Uberdruckes wechselten 
fortwahrend und wanderten im Laufe eines Sommers dhnlich wie die 
Luft-Isothermen, so daB in dem breiten Giirtel vom AuBenrande bis 
in die Nahe des héchstgelegenen Zentrums kaum ein Punkt vom Wechsel 
der Grundwasserbewegung dauernd verschont blieb. Wiahrend die Eis- 
decke vom Zentrum her zu irgend einer Stelle des Eisrandes schob, 
konnten Grundwasserstréme diese Richtung in verschiedensten Winkeln 
kreuzen, mithin im Grundwasser Geschiebe auch nordwarts, quer zur 
vorwiegenden Eisrichtung verfrachtet werden. So erklaren sich ein- 
fach die »>Intercrossing Erratics« als natiirliche Notwendigkeiten, 
die nicht auf zeitlich weit entfernte Perioden, sondern auf alljahrlichen 
Wechsel von Sommer und Winter deuten. 

Ein gleiches gilt von der wiederholt festgestellten Erscheinung, 
da8 auf einer vom Hise geschliffenen Felsplatte verschiedene Schrammen- 
systeme einander in spitzem oder fast rechtem Winkel durchschnei- 
den oder da8 mitten zwischen nordischen Geschieben siidliche Geschiebe 
oder Kieslagen von solchen sich einfinden. 

In den meisten Inlandeisgebieten lag wohl das Zentrum der Kis- 
anhéufung dem Pole niher als der geometrische Schwerpunkt des Kis- 
gebietes, soweit nicht Gebirge oder Ketten von Schneediinen Abwei- 
chungen bedingten. Von diesem Zentrum, als dem héchsten Teile des 
Kisgebietes, muBte das Eis nach den Gegenden stirkster Erwarmung, 
also auf der nérdlichen Halbkugel nach Siidwesten driicken, auch wih- 
rend das an seinem Aufenrande zu Tag tretende Grundwasser ent- 
gegengesetzt, d. h. teilweise nordwirts abfloB. 

Die unter dem Eise flieBenden Stréme pflasterten ihr Bett mit 

i den aus ihrer Hisdecke gelésten Geschieben, vertieften und verschmilerten | 
alljihrlich ihr Bett, so daB bei lingerem Bestande der Eisdecke ein 
reich entwickeltes subglaziales FluBnetz entstehen muBte, dessen einzelne 
Teilstiicke sehr wohl alljahrlich ihre AbfluBrichtung umkehren oder 
in beliebigen Winkeln aindern konnten. Die norddeutschen Urstrom- 
taler mit ihrem Wechsel nérdlicher und nordwestlicher Strecken konnten 
sehr wohl annihernd gleichzeitig unter derselben Eisdecke ausgewaschen 

‘ und nach deren Abschmelzen durch értlich verschiedene Aufhéhungen 
ihrer Sohle verflacht werden. 

Die absolute Hohe, welche das Inlandeis erreichte, konnte und muBbte 
értlich rasch wechseln. Das Eis mochte in den niedrigeren Teilen des 
Flachlandes bei geringer Michtigkeit dem Untergrunde auflagern oder 
die von Strémen und Seen seines Grundwassers abgelagerten Sedimente 
tiberschreiten, aber dennoch dort, wo Hiigel oder Bergriicken seine 
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Bewegungsrichtung verquerten, muBte es an den Flanken der Hinder- 
nisse wieder emporsteigen, und konnte dort nahezu dieselben Meeres- 
héhen, wie in seinem Zentralgebiet erreichen oder sich weit iiber sein 
im Sommer verwassertes, im Winter aber ruhendes Randgebiet hinweg 
verbreiten, gehoben durch hydrostatischen, senkrechten, geschoben 
durch glazialen, fast wagerechten Druck. 

Die sich fortwaihrend vertiefenden und verschmilernden, sich peri- 
odisch umkehrenden und 6fters sich teilenden oder in spitzen Winkeln 
andernden Grundwasserstr6me muBten mit der Gewalt gepreBten 
Wassers nicht nur die von ihnen selbst aufgeschiitteten Sedimente 
stellenweise auskolken, sondern auch kleinere wie gréBere Schollen 
ihres Hangenden und gelegentlich wohl auch ihres Liegenden bewegen, 
in héhere Horizonte der Hisdecke heben oder mit letzterer zur Ver- 
frachtung in der Richtung des ortlichen Teiles der Eisdecke beférdern. 

So lésen sich manche Ritsel des Glazials durch die Er- 
wigung, daB Inlandeis keineswegs dauernd und iiberall auf 
starrem Untergrunde liegen konnte, sondern, durch hydro- 
statischen Druck stellenweise entlastet, gema8 der hori- 
zontalen Komponente seiner Gesamtlast sich iiber einem 
veranderlichen, nach Jahreszeiten wechselnden Netz sub- 
glazialer Gewasser vorwarts schob, deren senkrechter 
Auftrieb alljahrlich und alltaiglich innerhalb sehr weiter 
Grenzen und Kraftma8e schwankte. Die »Endmoranen« be- 
zeichnen nicht iiberall »Stillstandslagen«, sondern konnten, 
gleich den Passen der Gebirge, von wachsenden Hismassen 
iiberstiegen werden; trennende Meeresteile bildeten kein 
dauerndes Hindernis, denn der Seitendruck einer sie er- 
reichenden Eismasse iibertrug sich, vermittelt durch die 
sie tiberspannende, durch Schmelzwasser hoch gehaltene 
Kisdecke auch bei geringer Michtigkeit des Hises bis auf 
die jenseitigen Ufer und Lianderstrecken. 

Abnlich, wie beim Inlandeis muB8ten auch bei den alten 
Gebirgsgletschern die Schmelzwisser wirken: Sobald die 
Gletscher bis in die Nahe der durch die Kare und Schlifflichen bezeich- 
neten Hohe gewachsen und eine gewisse Linge erreicht hatten, muBten 
Schmelzwisser unter dem Eise sich sammeln, letzteres auf immer lan- 
gere Talstrecken vom Untergrunde trennen und alljahrlich im Sommer 
mit hydraulischer Kraft das Eis zu heben streben, was ruckweise und 
bei sehr lang gewordenen Gletschern mehrmals im Jahre erfolgte. Die 
gréBten VorstéBe des Eises auBerhalb der Gebirgstialer er- 
folgten also nicht eigentlich durch die Zunahme des Lises, 
als vielmehr durch das in den inneren Distrikten des Gebir- 
ges tibermichtig gewordene Schmelzwasser. Die weiteste 
Ausbreitung der Gebirgsgletscher ist also niemals streng 
isochron derjenigen eines vielleicht nahe gelegenen Inland- 
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eises; auch die den »Gletschern« zugeschriebene Austiefung der 
U-Taler nur teilweise vom Eis, andernteils von subglazi- 
alen Wissern bewirkt. 

Die in Obigem entwickelte Uberzeugung von der Mitwirkung 
subglazialer Gewiisser sei den Fachgenossen zur geneigten Priifung 
empfohlen. Sollte sie Zustimmung finden, so wiirden auf Grund solcher 
Auffassung auch manche bisherige Ansichten iiber Zahl, Art und gegen- 
seitige Beziehungen der glazialen und interglazialen Bildungen einer 
Nachpriifung zu unterziehen sein. 


Uber die Krafte, welche die Kontinenten- 
verschiebungen und Polwanderungen bewirken. 


Von Prof. Dr. W. Képpen (Hamburg). 
(Mit 3 Textfiguren.) 


Als 1912 ALFRED WEGENER seine Lehre von der Verschiebung der 
Kontinente aufstellte (1), muBte er die Ursachen derselben unerértert 
lassen und sich damit begniigen, zu zeigen, wie einfach sich bei dieser 
Annahme sehr viele bekannte Tatsachen erkliren. Eine Fiille solcher 
Tatsachen aus der Geophysik, Geologie, Paliontologie, Pflanzen- und 
Tiergeographie machten es ihm wahrscheinlich, da die Kontinental- 
blécke, im Sima schwimmend, im Laufe der Erdgeschichte Bewegungen 
ausgefiihrt haben, die einerseits nach dem jeweiligen Aquator, ander- 
seits nach Westen gerichtet waren, und da die Erdpole groBe Wan- 
derungen auf der Erdoberfliche ausgefiihrt haben. 

Inzwischen haben sich mehr oder weniger klar auch die Krafte 
nachweisen lassen, die zu diesen Bewegungen fiihren muBten. 

Da8 schwimmende Kérper einer zum Aquator treibenden Kraft 
unterliegen, ist zunichst qualitativ von Eérvés(2) und K6pPEn (3) 
angegeben und dann von EpsTEIn (4), ScHwEYDAR (5) und Lampert (6) 
auch rechnerisch verfolgt worden. Da8 eine, wohl noch gréBere, Kraft 
vorhanden ist, die sie westwirts treibt, hat Scnwkypar (7) ausge- 
sprochen. Die Bedingungen fiir grofe Polwanderungen hat Scuta- 
PARELLI (8) dargelegt, und wenn es auch bis jetzt nicht gelungen ist, 
deren Zusammenhang mit den Kontinentenverschiebungen rechnerisch 
nachzuweisen (9), so ist dieser doch so wahrscheinlich, daB dieser Be- 
weis wohl noch geliefert werden wird. 

Der Nachweis der Polfluchtkraft besteht in einer Erginzung 
zum Archimedischen Prinzip, gilt aber auch fiir jeden auf einer Nivo- 
flache rollenden oder gleitenden festen Kérper. Er beruht auf der Zu- 
nahme der Abplattung der Nivoflachen mit wachsendem Abstand 
vom Erdmittelpunkt. Diese Zunahme ist dadurch bedingt, da8 von 
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den beiden Komponenten der Schwerkraft die Zentrifugalkraft der 
Erdumdrehung mit abnehmendem Abstand von der Erdachse abnimmt, 
wahrend die Anziehung der Erde nach dem Erdinnern zu bis iiber 1100 km 
Tiefe zunimmt. Der Abstand der Nivoflichen voneinander nimmt also 
vom Pol nach dem Aquator zu, und die Kraft- 
linien der Schwere sind gekriimmte, nach dem 
Pol konkave Linien, wie Fig.1 dies zeigt. 

Nun liegt die Oberfliche einer Kontinental- 
scholle beinahe 5 km héher, als die des Simas, 
in dem sie schwimmt — fiir letztere das mitt- | 
lere Nivo der Tiefsee genommen. Der Schwer- Fig. 1. 
punkt der Scholle liegt also in einem r. 21/, km 
hdheren Nivo als der Angriffspunkt ihres Auftriebs, als welchen man 
den Schwerpunkt des von ihr verdringten Simas zu nehmen hat. Ge- 
wicht und Auftrieb wirken also nicht genau gegeneinander, sondern 
bilden zusammen eine kleine Resultante, die zum Aquator gerichtet ist. 

Fig. 2 mége dies noch niaher erlautern. Sei A der Schwerpunkt 
der Scholle, AC die Anziehungs-, AB die Zentrifugalkraft in diesem 
Punkt, so ist AD die Schwerkraft in ihm. Sei D der Auftriebspunkt, 
so ist DF > AC die Anziehungs- und DE < AB die Zentrifugalkraft 
im Punkte D. Der Auftrieb, der gleich und entgegengesetzt DG ist, 
hebt also AD nicht auf, sondern bildet mit ihm einen kleinen Winkel 
baw. eine Resultierende, die eben die Polfluchtkraft ist. 

Auch ohne Rechnung erkennt man leicht, daB diese Kraft am Pol 
und am Aquator Null und in etwa 45° Breite am gréBten ist. Sie ist 
dem Sinus der doppelten Breite proportional. 

Nach W. D. Lamperts Berechnung wiirde ohne Reibung eine Kugel 
von 1000 m Radius infolge dieser Kraft in 181/, Tagen zum Aquator 
tollen und ‘dort mit 71/, m/sec. Ge- A 
schwindigkeit anlangen. Sie wire 8 
dabei um 4 m gefallen, denn die Nivo- 4 
fliche, auf der ihr Zentrum in 60° 
Breite lag, ist am Aquator 1004 m c 
iiber dem unverinderten Nivo ihrer 
Auflageflaiche. 

Die Geschwindigkeit, mit der die 
Polfluchtkraft eine Sialscholle durch 
das Sima treiben kann, hingt von F-. C 
der Zahigkeit des letzteren ab. Hier Fig. 2. 
werden die Berechnungen sehr un- 
sicher. Epstein berechnet fiir einen Zahigkeitskoeffizienten von der 
GréBenordnung 1016 eine Geschwindigkeit von1] mimJahr. Scuwrypar 
erklart (a. a. 0.), bei so geringer Zahigkeit wiirde die Polbewegung nach 
semen Untersuchungen von der jetzigen véllig abweichen. Man miisse 
fir den Koeffizienten mindestens die Ordnung 102° annehmen 
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(Siegellack hat etwa 10%, Stahl 1016); immerhin erhailt ScuwEypaR 
bei solcher Zahigkeit (1019), Epsterns Formel als giiltig angenommen, 
fiir die Geschwindigkeit der Scholle in 45° Breite etwa 20 cm jahrlich, 
also ungefahr gleich der, die WEGENER fiir die Fortbewegung Siid- 
amerikas von Afrika errechnet hat. 

Die GréBe der Polfluchtkraft in 45° Breite findet ScHwEYDAR zu 
1/5 900000) LAMBERT Zu 1/3 999090 des Gewichts der Scholle. Das er- 
scheint sehr wenig. Allein man mu8 bedenken, da8 die allein wirksame 
horizontale Komponente der Flutkraft nur 1/1;529000 der Schwerkraft 
betrigt und daB bei der Bewegu g der Schollen nur die Reibung — 
einschlieBlich des Stirnwiderstands — iiberwunden und keine andre 
Arbeit geleistet werden mu. Das Sima ist aber, obwohl es ziher als 
kalter Stahl ist, doch als »Fliissigkeit« zu betrachten, bei der auch 
ein kleinster Zwang, wenn er nur lange genug fortdauert, eine stetig 
wachsende Verschiebung der Teilchen hervorbringen kann. 

Veranschaulicht man die Kraft durch ein Gefiille, so spielt sich der 
Vorgang wie auf einer Bahn vom Profile der Fig. 3 ab. A entspricht 
dem Aquator, PP’ den Polen, das stirkste Gefille ist in M und M’ 


Pp 
= ~ “i P 


WM ‘-M 
A 


Fig. 3. 


bei 45° Breite. Ein Eisenbahnzug, der auf der Strecke PM ins Rollen 
kommt, erfihrt zunichst eine Zerrung, von M bis M’ aber Zusammen- 
schub. Ist die Reibung groB, so bleibt der Zug bei A liegen. Ein Zug, 
der von M’ bis M”’ reicht, wird bei P’ zerrissen, wenn die Kuppelungen 
zu schwach sind. Zwei Ziige, die gleichzeitig von P und P’ abrollen, 
werden sich in der Nahe von A aufeinander tiirmen. 


Fiir die zweite Komponente der Bewegung, die Westtrift der | 


Kontinente, findet Scoweypar (a. a. 0.) die treibende Kraft in der 
Prazession. Der Kontinent hat nach ihm das Bestreben, um eine Achse 
zu rotieren, die von der allgemeinen Rotationsachse etwas abweicht. 
Die Prazession der Umdrehungsachse eines Kontinents, der zwischen den 
Breitenkreisen — 30° und + 40° und den Meridianen 0° und 40°W 
liegt, ist nach ScHWEYDAR etwa 220 mal gréBer, als.die der Achse der ge 
samten Erde ist. Hierdurch entstehen Kriafte, die sowohl in meridionaler 
als in westlicher Richtung wirken und den Kontinent zu verschieben 
suchen; von diesen kommt aber nur die nach W treibende hier in Betracht, 
da die meridionale im Laufe des Tages ihre Richtung wechselt. Die 
Westtrift ist »bedeutend gréBer als die Polfluchtkraft. Die Kraft ist 
am stirksten am Aquator, sie ist Null auf den Breitenkreisen -+ 36°¢ 
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Eine genaue Beschreibung des Problems hofft Prof. ScHwEypaR spiiter 
geben zu kénnen. 

Was die Wirkungen dieser Krifte betrifft, so berechnet EpsTEINn 
fir die Polfluchtkraft, daB sie durch ihren Druck keine héheren Hiigel 
als 13,5 m auffalten konnte. Allein bei einer bewegten Scholle kommt 
doch fiir den unelastischen StoB die Bewegungsmenge in Betracht, 
und diese ist wegen der gewaltigen in Frage kommenden Massen 
auch bei langsamster Bewegung so gro, da gegen sie alle Vorginge 
der Gebirgsbildung Kleinigkeiten sind. Die Anordnung des bekannten 
Girtels der jungen Kettengebirge, der Himalaya, Kaukasus, Alpen, 
Pyrenien usw. umfaBt, auf emem gréBten Kreise, der auch nach den 
klimatischen Zeugnissen zur Zeit ihrer Aufrichtung der Aquator gewesen 
sein muB, macht es sehr naheliegend, vom Zusammentreffen der Kon- 
tinentalschollen am Aquator die Wirkungen zu erwarten, wie von jenem 
der zwei Eisenbahnziige bei A auf Fig. 3. 

Die Ortsverinderungen der Pole hat in lichtvoller Weise 
ScHIAPARELLI in einer leider wenig bekannt gewordenen kleinen Schrift 
(8) behandelt, iiber die ich in PeTERMaNNs Mitteilungen berichtet habe 
(10). Er betrachtet nacheinander die drei Voraussetzungen, daB die 
Erde véllig starr, vollig fliissig oder zihfliissig sei. Im ersten Falle, 
wo also der Aquatorwulst der Erde seine Stelle dauernd behalt, kénnen 
die Pole nur die kleinen Bahnen beschreiben, die man als den EuLER- 
schen Kreis bezeichnet. Im zweiten miissen sie relativ schnell weite 
Ausschlage vollfiihren. Im dritten Falle, der fiir uns der wichtigste 
ist, paBt sich die Figur der Erde langsam der neuen Lage der Tragheits- 
und Rotationspole an, und die Pole fiihren Bewegungen von groBer 
Langsamkeit, aber unbeschrinkter Ausdehnung aus. 

Mit Anderung der Lage der Pole andert sich natiirlich auch die 
Richtung der Polfluchtkraft und der Westtrift der Kontinentalblécke. 
Umgekehrt liegt es nahe genug, in der Ortsverinderung der letzteren 
die Ursache der Verlagerungen der Pole zu suchen, die ja eine Folge 
von Verlegungen der Trigheitsachse der Erde sein miissen. Bis jetzt 
hat die Rechnung (7) Prof. Scuweypars allerdings viel zu geringe 
Polverschiebungen als Folge der méglichen Kontinentenverschiebung 
ergeben; es scheint indessen, da8 auch eine andere Betrachtungsweise 
moglich ist, und so bleibt die Hoffnung bestehen, da der groBe Zu- 
sammenhang, der sich dem ahnenden Auge darstellt, mit der Zeit auch 
sich der exakten Rechnung bestitigen wird. 

Vorliufig geniigt es, daB die Méglichkeit und die Gesetze aller dieser 
Bewegungen aufgedeckt sind. 

Da wegen der Abplattung der Erde jede Polverschiebung epiro- 
genetische Bewegungen zur Folge haben muB, ist bereits ofter hervor- 
gehoben worden (11). Das Wasser mu8 sich der neuen Lage schnell, 
das Innere der Erde aber langsam anpassen. Das ergibt bei jedem 
Ruck der Pole Transgressionen auf der Seite der abnehmenden, Regres- 
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sionen auf der der wachsenden Breiten, in jeder Pause umgekehrt durch 
das Nachhinken des Erdinnern Transgressionen vor den Polen, Re- 
gressionen hinter ihnen. Es ist wahrscheinlich, da8 ein Teil von dem 
ewigen Wechsel in diesen Dingen, den die Geologie uns enthiillt hat, 
hierin seine Erklarung findet. Fiir den vorwiegenden Charakter ganzer 
Formationen in Deutschland hat dies A. WEGENER bereits auf 8S. 124 
seines Buches gezeigt. Uber einen neuen interessanten Zug im Bilde 
dieser Wirkungen verdanke ich ihm die folgenden Bemerkungen: 

»Nehmen wir diesen Zusammenhang als erwiesen an, so folgt daraus, 
daB die Oberfliche der festen Erde bei schnelleren Polwanderungen 
vor dem Pol bis zu einigen Hundert Metern iiber, hinter ihm bis zu 
einigen Hundert Metern unter ihrer Gleichgewichtslage liegen kann. 
Das groBte Gefille (Gré8enordnung 1/,km pro Erdquadrant) wiirde 
im Meridian der Polverschiebung an dessen Schnittpunkten mit dem 
Aquator herrschen, ein fast ebenso groBes auch an den beiden Polen. 
Hierdurch werden Kriafte frei, welche die Massen von den zu hohen 
nach den zu tiefen Gebieten hinziehen, und diese Krafte sind ein viel- 
faches der normalen Polfluchtkraft, die bei Kontinentalschollen ja nur 
einem Gefille von 10—20m pro Erdquadrant entspricht. Freilich 
greifen diese Krafte nicht nur an den Kontinentalschollen, sondern auch 
an dem darunter liegenden Sima an, welches vielleicht leichtfliissiger 
ist und unter der starreren Kruste hinweg den Ausgleich vollzieht. 

Allein solange das Gefiille besteht — und die Trans- und Regres- 
sionen legen von seiner Existenz Zeugnis ab — mu8 auch auf die Kon- 
tinentalschollen diese Kraft wirken, und muB damit auch Verschiebun- 
gen und Faltungen derselben bewirken kénnen, wenn auch diese 
Bewegungen moglicherweise geringer sind als die entsprechenden Be- 
wegungen des fliissigen Materials unter ihnen. Falls sich der Verdacht 
bestatigen sollte, daB die normale Polfluchtkraft nicht ausreicht, um 
die groBen aquatorialen Gebirgsfaltungen zu erkliren, glaube ich, dab 
wir in diesen nachhinkenden Ausgleichen bei Polwanderungen eine 
Kraftquelle haben, welche unter allen Umstinden ausreicht, um die 
Faltungsarbeit zu leisten. Besonders wahrscheinlich wird diese Deutung 
durch den Umstand, daB die beiden gré8ten aquatorialen Faltensysteme, 
das karbonische und das tertiire, gerade in denjenigen Zeiten ent- 
standen sind, in welchen wir aus anderen Griinden besonders schnelle 
und ausgiebige Polwanderungen .annehmen (Wanderung des Siidpols 
vom Altkarbon bis Perm, von Mittelafrika bis Australien in der damali- 
gen Lage; Wanderung des Nordpols vom Alt-Tertiér bis Quartar, von 
der BeringstraBe bis Grénland). « 

AuBer diesen Strémungen des Sima zu den Quadranten der ab- 
nehmenden Breiten mu8 die Abplattung der Erde bei Polwanderung 
noch eine andere Wirkung haben, namlich Zerrungen der Kruste quer 
zum Meridian bei der Anniherung zum neuen Aquator. Von der Pol- 
flucht der Kontinente, die sie unterstiitzen kénnen, unterscheiden sich 
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die Strémungen dadurch, da8 sié nur nach Anderungen der Pollage vor- 
kommen, wahrend die Polflucht auch ohne diese fortwahrend wirken muB. 

Eine Ubersicht iiber die Richtung und den Ort der starksten Wirkung i 
der oben geschilderten Krifte gibt die folgende Tabelle. | 


Durch die Krafte erzeugte Bewegungen. 
| | { 














| Richtung | Polfluchtkraf, | Westivift- 
| | gee 7 
I. Bewegungen der Scholle | a. Auseinander | Max. in 90° Br. | —_— i 
relativ zuandernSchollen| (Dehnung) | # 
bezw. ( ) in der Scholle. b. Zueinander Max. in 0° Br. = 
| (Stauung) | 
I. Bewegungen der Scholle | a. Zerrung (Ab-. polarer | ‘ie | Ost- M 
rel. zum Sima bezw. ( )| lésung) Rand ag | rand | ne 
zu im Sima verharrenden |b. Stauung(An- Aquat. | 45° Br. | West- | 0° Ps 
Schollen. gliederung?) | Rand ! , | rand ™ 


| Achse | Achse Aus NS in 
|NO-SW | NW-SO | OW Stellung 
Ill. Drehung der langeren Beesl ketaichioninniee 
Achse, von der Schollen-; a. nach rechts | 0—45°Br.|45—90°Br. in Nordbreite 
mitte gesehen. b. nach links \45-90°Br.| 0—45°Br.|in Siidbreite. 





Die Emporfaltung von Gebirgen (Stauung, Zusammenschub) ge- 
schieht offenbar nicht nur durch Pressung der Schollen gegeneinander, i 
sondern auch durch solche der Schollen gegen besonders starr ge- 
wordenes Sima. Die Kordilleren am Westrande Amerikas sind das 
groBartigste Beispiel davon (12). Andererseits ist die Bildung der Insel- 
girlanden an der Ostseite Asiens und Amerikas nach WEGcENERS An- 
schauung ein Beispiel des Steckenbleibens kleinerer Schollen im Sima 
beim Fortschreiten der gréBeren. Die Tabelle enthalt darum nicht nur 
die Bewegungen der Schollen gegeneinander, sondern unter II auch die- 
jenigen gegen dasSima. Da ferner die Abhangigkeit dieser Kriafte von der 
geographischen Breite auch notwendig Drehungen bei gréBeren Schollen 
bewirken muB, so fiige ich den Sinn hinzu, den diese Drehung bei lang- 
gestreckten Schollen je nach der Linge ihrer langsten Achse haben muB. 

Die Trennung oder Zusammenschiebung der Schollen hangt auBer- 
dem, und bei der Westtrift allein, von deren verschiedener Veranke- 
Tung im Sima ab. 
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Die Bedeutung der geologischen Erforschung des 
Siidrandes der Puna de Atacama fir die Geschichte 
der Anden und die Gebirgsbildung im allgemeinen. 


Von H. Gerth. 
(Mit 2 Textfiguren.) 


Das Problem der Gebirgsbildung ist eines der am heiSesten um- 
strittenen, vielleicht aber auch das wesentlichste der Geologie. Auch 
hier haben wir wieder einmal die in der Entwicklung unseres Wissens 
nicht seltene Erscheinung, da wir nach jahrzehntelanger Forschung 
scheinbar wieder zum Ausgangspunkt zuriickkehren; aber der neue 
Standpunkt liegt auf einem erheblich héheren Niveau unserer allgemeinen 
Erkenntnis, so da wir doch mit Befriedigung auf den langen Weg zu- 
riicksehen kénnen, selbst wenn es ein Irrweg war. Vor etwa 100 Jahren 
wurde die Lehre der Aktivisten, die im Vulkanismus die tretbende Kraft 
aller Bewegungsvorgiinge in der festen Erdkruste sahen, abgeldst durch 
die Kontraktionstheorie. Heute, nachdem sich namentlich die Ergeb- 
nisse der neueren geophysikalischen Forschung itiber die Beschaffenheit 
des Erdinnern kaum noch mit -der Kontraktionstheorie véreinbaren 
lassen, mehren sich wieder die Stimmen, die die groBen Bewegungs- 
vorginge in der festen Erdkruste letzten Endes auf magmatische Vor- 
giinge zuriickfiihren wollen. Zu solchen Vorstellungen wird auch 
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W. Penck gefiihrt durch seine Beobachtungen in einem Gebirge, das 
sich zur Untersuchung magmatischer Vorgiinge jedenfalls ganz beson- 
ders eignet!). Das Untersuchungsgebiet dieses Forschers fiihrt uns in 
einen der interessantesten Teile der argentinischen Anden, nimlich in 
die Gegend, in der sich der geschlossene Block des bolivianischen Hoch- 
landes, dessen siidliche Fortsetzung die Puna de Atacama ist, nach S 
hin in einzelne Ketten auflést, von denen die éstlichsten sich vom Ge- 
birgskérper ablésen und in die argentinischen Pampas hinaustreten. 
Allein schon dieser morphologische Befund lai8t ee Menge interessanter 
Probleme vermuten, die fiir die Geschichte der ganzen Kordilleren von 
groBter Bedeutung sind. Das im Auftrag der argentinischen Regierung 
aufgenommene Gebiet liegt im W der Provinz Catamarca zwischen 
26°40’ und 28° siidl. Breite und 67°12’ und 68°12’ westl. Linge. Es 
umfafSt den Siidrand der Puna und die beiden aus diesem nach § her- 
austretenden Gebirgsketten, die Famatinaketten und die Sierra de Fiam- 
bala, sowie die dazwischenliegende Senke, den Bolsén de Fiambala. Nur 
wer selbst in ahnlich unwirtlichen Gegenden gearbeitet hat, vermag 
die gewaltige Arbeitsleistung richtig einzuschitzen; denn PENncK hat 
in kaum glaublich kurzer Zeit nicht allein die sehr detaillierte geolo- 
gische Karte, sondern auch die topographische Unterlage im Mafstab 
1 : 200 000 fiir dieses grofe Gebiet geschaffen. Wenn auch Vegetations- 
losigkeit oder doch Armut in diesen ariden Gegenden die Verfolgung 
der Gesteinskomplexe iiber grofe Erstreckung hin erméglicht, so wird 
dies doch durch andere Schwierigkeiten reichlich wieder wettgemacht; 
es sel hier nur auf den groBen Energieaufwand hingewiesen, den geo- 
logisches und topographisches Arbeiten bei der Atemnot in Héhen um 
4000 m, sowie den dort fast ohne Unterbrechung rasenden Stiirmen 
erfordert. Leider ist die Ausarbeitung des umfangreichen Beobachtungs- 
materials durch in der Ungunst der Zeiten gelegene Umstinde beein- 
trachtigt worden. Die Proben, deren mikroskopische Untersuchung die 
Unterlage fiir die Beschreibung der Massengesteine liefern sollten, sind 
verloren gegangen, und auch die einschligige Literatur, vor allem die 
neuere, wahrend des Krieges erschienene, konnte offenbar nicht immer 
verwertet werden. Dies mag mit dazu beigetragen haben, daB Penck 
in seinen SchluBfolgerungen vielfach mit den inzwischen in Nachbar- 
gebieten gewonnenen Resultaten in Widerspruch tritt und sich erstere 
zum Teil nur schwer in den allgemeinen Stand unserer Kenntnis iiber 
die geologische Geschichte der Kordilleren einfiigen lassen. Nur soweit 
dies méglich ist, werden wir seinen Ausfiihrungen ohne weiteres folgen 
kénnen, wihrend wir uns seinen Darlegungen gegeniiber, soweit sie 
ganz aus diesem Rahmen herausfallen, zunichst skeptisch verhalten 





1) Penck, W., Der Siidrand der Puna de Atacama (NW-Argentinien). Ein 
Beitrag zur Kenntnis des andinen Gebirgstypus und zu der Frage der Gebirgs- 
bildung. Abhandl. Siichs. Akad. d. Wissensch., Math.-phys. K]., Bd. XX XVII. 
Leipzig 1920. IV u. 4208. 9 Taf., 1 Karte u. 17 Textfig. 
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miissen. Dies fiir den mit der siidamerikanischen Literatur weniger Ver- 
trauten kritisch zu beleuchten, soll der Zweck der folgenden Zeilen sein. 

Die Ketten, die nach § aus dem Gebirgsblock der Puna heraustreten, 
lassen uns erkennen, da§ in ihr drei Zonen ganz verschiedener Geschichte 
zu einem einheitlichen Ganzen verschmolzen sind. Die 6stlichsten 
Ketten, die pampinen Sierren, gehéren der brasilianischen Masse an, 
die den Untergrund des —~ dstlichen Teils des Kontinents bildet. 
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Fig. 1. Strukturskizze der Kordilleren und ihres Vorlandes in Zentralargentinien. 
I. Chilenische Kiistenkordiilere. II. Der in der Hauptkordillere aufgefaltete 
mesozoische Sedimentationsraum. III. Vorkordilleren nach N in die Ostkor- 
dilleren itibergehend. IV. Bereich der brasilianischen Masse mit den Hauptschollen 
der pampinen Sierren; die Neigung der letzteren ist durch die Querstriche an- 
gedeutet. Paliozoische Transgressionen im Bereich der brasilianischen Masse: 
C Kambrium, D Devon, U.S. Untersilur. Die Ausdehnung der jungmesozoischen 
marinen Transgression am Ostrande der Kordilleren ist durch die dicke Punkt- 
linie angedeutet, das Vorkommen brackischer Fossilien weiter im N durch 
liegende Kreuze. 








In den Vorkordilleren ist den Anden ein paliozoisches Gebirge an- 
gegliedert. Die eigentliche Hauptkordillere aber, die Auffaltung im 
Bereich des mesozoischen marinen Sedimentationsraums, folgt erst weit 
im W, jenseits des Aufnahmegebiets, das den Ausgang dieser Betrach- 
tungen bildet. Thr Ostrand ist hier noch verborgen in dem geschlossenen 
Block der Puna und zugedeckt durch die jungvulkanischen Bildungen 
auf ihrer Hohe. Wenden wir uns zunichst den pampinen Sierren zu. 
‘In ihnen sind langgestreckte Schollen der brasilianischen Masse durch 
die jungen Bewegungen, die zur Entstehung der Anden fiihrten, zu Ge- 
birgsziigen emporgehoben worden. In den Senken zwischen ihnen liegt 
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der alte Untergrund unter jungen Aufschiittungen von iiber 1000 m 
Machtigkeit verborgen, und erst weit im O, in Uruguay und Siidbrasilien, 
kommt er auf gréBere Erstreckung hin an die Oberfliche. Wie ich 
19131) zeigen konnte, beteiligen sich am Aufbau der brasilianischen 
Masse, so wie sie uns heute wieder in den pampinen Sierren zutage- 
tritt, im wesentlichen zwei Gesteinskomplexe: Der iltere tritt meist 
in engem Verband mit Gneisintrusionen auf und ist daher hochgradig 
veraindert. Er besteht aus Gneisen, kristallinen Schiefern mit gelegent- 


lichen Einschaltungen von kristallinen Kalken und Amphibolitschiefern - 


sowie Phylliten. Von den letzteren bekommen bestimmte Lagen durch 
Einlagerung teils gerundeter Feldspat- und Quarztriimmer einen eigen- 
tiimlichen, konglomeratihnlichen Habitus. Die jiingere, weniger meta- 
morphe Serie wird aus Quarziten und Tonschiefern gebildet. Nicht nur 
in den siidlicheren pampinen Sierren sind diese beiden Gesteinskomplexe 
verbreitet, auch aus dem N, der Sierra del Aconquija, sind sie neuer- 
dings beschrieben worden?), und unschwer erkennen wir sie auch in 
der Sierra de Fiambala wieder. Sie werden dort durch eine ausgedehnte 
Gneisintrusivmasse voneinander getrennt, und PxrNncK schreibt den 
weniger umgewandelten Quarziten und Tonschiefern im Hangenden 
des Gneismassivs ein kambrisches Alter zu. Dieser Auffassung kénnen 
wir uns nicht anschlieBen, da Rassmuss*) die gleichen fossilleeren Ge- 
steine von der Sierra del Aconquija nach N verfolgen konnte, wo 
sie nach Kerpets Beobachtungen von fossilfiihrendem Kambrium 
diskordant iiberlagert werden. Wir halten daher die fossilleeren Ton- 
schiefer und Quarzite der nérdlichen pampinen Sierren fiir prakambrisch, 
wahrend den hochgradig veranderten kristallinen Gesteinen ein noch 
héheres, archiisches, Alter zukommen mu8. AuBer von Gneisen werden 
die Gesteine der pampinen Sierren noch von Granitintrusionen durch- 
brochen. Auch ihnen scheint nach den bis jetzt vorliegenden Forschungen 
ein gemeinsamer Habitus zuzukommen. Ein grobkérniger Granitit 
(Biotitgranit), der durch groBe Mikroklineinsprenglinge ein porphyr- 
artiges Aussehen erhilt, ist fiir die pampinen Sierren besonders charak- 
teristisch*). Wenden wir uns dem O zu, so sehen wir, da die brasilia- 
nische Masse in Uruguay und Siidbrasilien im wesentlichen aus ganz 
den gleichen Gesteinen aufgebaut wird5): Aber auch die orogenetischen 


1) Die pampinen Sierren Zentralargentiniens. Geol. Rundschau 1913. S. 577. 

2) Rassmuss, J., Rasgos geologicos generales de las Sierras Pampeanas. 
Bolet. Direcc. de Minas. 13. Buenos Aires 1916. 

$) Loc. 8.6. 

4) Gertu, H., Constitucion geologica, hidrologia y minerales de aplicacion 
de la provincia de San Luis. Anal. Minist. Agricult. X,2. Buenos Aires 1914. 
8. 18 (Nr. 34, petrogr. Charakterisierung durch H. BAcKLUND). 

5) WatrueR, K., Uber den gegenwartigen Stand der geologischen Er- 
forschung der Republik Uruguay. Zeitschr. deutsch. wissensch. Ver. Buenos 
Aires 1919. Branner, J.C., Outlines of the geology of Brazil to accompany 
the geologic Map of Brazil. Bull. geol. soc. America 1919. 
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Vorginge, denen die Schichten ihre Aufrichtung und intensive Faltung 
verdanken, scheinen von der gleichen Art und iiber das ganze weite 
Areal einheitliche gewesen zu sein. Abgesehen von lokalen Komplika- 
tionen ist die Streichrichtung im allgemeinen eine meridionale, im W 
finden wir Ablenkungen bis zur nordwestlichen Richtung, im O, nahe 
der atlantischen Kiiste, solche zur nordéstlichen. Diese Ubereinstim- 
mung fiihrt uns dazu, die pampinen Sierren nur als Teile der brasilia- 
nischen Masse aufzufassen. Letztere verdankt aber einer alten Gebirgs- 
bildung von universeller Bedeutung ihre Entstehung. Wann hatte diese 
gewaltige orogenetische Epoche Platz? Diese Frage ist infolge der 
Fossillosigkeit der von ihr betroffenen Schichten nicht ganz leicht zu 
entscheiden. In kontakt- und dynamometamorphen kristallinen Kalken 
der Sierra de Cordoba fanden sich Fossilspuren, die als Durchschnitte 
von Brachiopoden gedeutet wurden. Diese Funde veranlaBten einige 
argentinische Geologen, die Marmore, die in der Sierra de Cordoba 
den alten kristallinen Gesteinen eingefaltet sind, mit den untersilurischen 
Kalken in der Vorkordillere zu vergleichen, die aber dort in einem 
ganz anderen Verband, nimlich ausschlieBlich mit fossilfiihrenden paliio- 
zoischen Ablagerungen verschiedenen Alters, auftreten. Auch in Siid- 
brasilien im Staate Pard hat Oxiverra!) einer Serie von Tonschiefern, 
Kalk und Quarzit, die dort den kristallinen Bildungen eingefaltet ist, 
ein silurisches Alter zugeschrieben, ohne daB dasselbe durch Fossil- 
funde bestiatigt werden konnte. Wie wir sehen, sind die Beweise fiir ein 
paliozoisches Alter einzelner Ablagerungen im Gefiige der brasilianischen 
Masse sehr schwach, dagegen lassen sich Tatsachen anfiihren, die iiber- 
haupt gegen das Vorkommen solcher Schichten in diesem Verbande 
sprechen. Uber die Rinder des brasilianischen Komplexes transgre- 
dieren nimlich im NW und § paliaozoische Ablagerungen verschiedenen 
Alters von den iltesten an. Meistens bleiben die paliozoischen Meere 
auf den duBersten Rand der alten Masse beschrankt, dort zunichst 
typische Litoralbildungen, dann aber stellenweise auch Ablagerungen 
des tieferen Meeres absetzend. Gelegentlich iiberfluten sie aber auch 
ausgedehnte Teile des alten Untergrundes, dort eine Decke von Flach- 
seeablagerungen zuriicklassend. Aus den Vorkordilleren Nordargentiniens 
hat Kreme?) die diskordante Auflagerung fossilreicher kambrischer 
Schichten auf die Bildungen der brasilianischen Masse beschrieben. 
In Paraguay*) und Siidbrasilien*) transgrediert das Unterdevon auf 
groBe Erstreckung hin in flacher Lagerung iiber den alten Untergrund. 
Im W in der Vorkordillere von San Juan ist die Auflagerung der Kalke 


1) pe Oxtverra, P., Regioes carboniferas dos estados do sul. Serv. geol. 
do Brazil. Rio de Janeiro 1918. 

2) Sitzungsber. Akad. d. Wissensch., Math.-nat. KI. Wien 1907. 

3) Bepser, R. und Wrypuavsen, A., Sobre la presencia del devonico en la 
parte media del Paraguay. Bol. Acad. Nac. de Cienc. XXIII. Cordoba 1918. 

4) Branner, |. c. 

















H. Gerto — Die Bedeutung der geologischen Erforschung usw. 325 


des Untersilurs auf die alten Gesteine, die am OstfuBe des Gebirges zu- 
tage treten, zwar nicht direkt aufgeschlossen, doch l48t sich dort er- 
kennen, daf es sich um zwei zu ganz verschiedenen Zeiten beeinfluBte 
orogenetische Komplexe handelt1). Im Siiden schlieBlich fiihren uns die 
pampinen Sierren der Provinz Buenos Aires in den Bereich der Kiiste 
des paliozoischen Meeres. Wie KEipEL?) zeigen konnte, gleicht die in 
diesen beiden parallelen, WNW streichenden Gebirgsziigen entwickelte 
palaozoische Serie in ihrem Habitus auBerordentlich der des Kapgebirges 
in Siidafrika. In den westlichen Ausliufern des nérdlicheren der beiden 
Gebirge, der Sierra de Tandil, tritt am FuBe von nach SW geneigten 
Schollen, die sich an streichenden Verwerfungen wiederholen, das Grund- 
gebirge des brasilianischen Komplexes zutage. Es besteht hier aus durch 
starke dynamische Beanspruchung in mylonitihnliche Gneise um- 
gewandelten Graniten, die von der schwach dislozierten paliozoischen 
Serie iiberlagert werden*). Letztere besteht aus Quarziten und Dolo- 
miten: Pflanzenreste in den ersteren deuten auf kiistennahe Bildungen 
von vermutlich untersilurischem Alter. Vom Kambrium an sehen wir 
also paliozoische Ablagerungen iiber den Rumpf der brasilianischen 
Masse transgredieren. Diese Tatsache setzt voraus, daB der Entstehung 
der letzteren ein héheres Alter zugeschrieben werden mu8, und daB sich 
an ihrem Aufbau nur prikambrische und paliozoische Schichten be- 
teiligen konnen. Sie miissen schon in vorpaliozoischer Zeit durch eine 
Gebirgsbildung von universellem Charakter zu dem einheitlichen Kom- 
plex aufgerichtet worden sein, der nur einen Teil ausmacht der damals 
im Zusammenhang befindlichen afrikanisch-brasilianischen kontinentalen 
Masse. Dieser kommt aber auf der Siidhalbkugel ganz die gleiche Be- 
deutung zu wie dem Baltischen und Kanadischen Schild im Norden. 
Sie bilden die iltesten Teile der heutigen Kontinente. Ihre Rander 
werden zeitweise von den Transgressionen der jiingeren Meere iiber- 
flutet, und an ihrer Peripherie vollziehen sich alle weiteren Angliede- 
rungen durch orogenetische Vorginge von zonarem Ausma8. Sie selbst 
spielen dabei nur noch die Rolle des passiven Widerlagers, in dem die 
Bewegungen aufgefangen und zur Ruhe gebracht werden. Eine solche 
einheitliche und hochalterige Auffassung der brasilianischen Masse 
scheint mir gegeniiber der von Krtprex*) und Pencx vertretenen An- 
nahme, da8 sich an ihrem Aufbau auch jiingere palaozoische Strukturen 
beteiligen, den Vorzug zu haben, jedenfalls solange das Vorkommen 


1) StaprpENBECK, R., Umrisse des geologischen Aufbaus der Vorkordillere. 
Geol.-paliiontol. Abh. Jena 1911. Vgl. auch die unten zitierte Arbeit Krmzzs, 
S. 681. 

2) Kemet, H., Uber das Alter, die Verbreitung und die gegenseitigen Be- 
, ziehungen der verschiedenen Strukturen in den argentinischen Gebirgen. Compte 
rendu Congr. geol. int. Canada 1914. 

3) Nacera, J., La sierra Baya. Anal. Minist. Agricult. XIV, 1. Buenos 
Aires 1919. 

#) 1914, lic. 
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paliozoischer Ablagerungen in ihrem Schichtverbande nicht durch deut- 
bare Fossilfunde einwandfrei erwiesen ist. Haben wir es aber nur mit 
einer einmaligen, pripaliozoischen Orogenese zu tun, dann miissen auch 
die im Verband mit ihr aufgedrungenen Granite in den pampinen Sierren 
sehr alt sein. Auch hierfiir lassen sich Beweise anfiihren. Wir haben 
der mylonitisierten Granite am Rande der nordwestlichen Auslaiufer 
der Sierra de Tandil Erwihnung getan, die dort unter der paliozoischen 
Serie dieses Gebirges verschwinden. Der Erstarrung des Granits und 
seiner spiteren Mylonitisierung mu8 also ein erheblich héheres Alter 
zukommen als jener!). Die ersten Sedimente, die wir spiter im Be- 
reich der zentralen pampinen Sierren mit deutlicher Diskordanz auf die 
vollkommen eingeebnete Oberfliche des alten Komplexes sich legen 
sehen, sind terrestrischen Ursprungs. In den Basalkonglomeraten er- 
kannte KEImpEL in der Sierra de Ullapes Spuren der permischen Ver- 
eisung, und die dariiber folgenden Sandsteine beherbergen die von 
Kurtz beschriebene Gondwanaflora, die, wie ich 1913 2) zeigte, am besten 
mit der héheren Damudastufe Indiens parallelisiert werden kann. Diese 
Ablagerungen des Perms sind nur noch schwach gestért durch die 
jungen Bewegungen, die die Wiederheraushebung jener Cebirgsziige 
bedingt haben. 

Ausgedehnte Teile der brasilianischen Masse blieben schon wahrend 
des Palaozoikums Land; am Ende dieser Periode wurde sie es in ihrer 
ganzen Ausdehnung. An ihrer Peripherie vollzog. sich in dieser Zeit 
im W und § die erste Angliederung in Gestalt der Auffaltung der wih- 
rend des Paléozoikums dort zur Ablagerung gelangten marinen Sedi- 
mente. Nur noch Teile dieser palaiozoischen Kordillere sind uns heute 
in den Vorkordilleren, den Sierren der Provinz Buenos Aires und dem 
damals vermutlich ihre unmittelbare Fortsetzung bildenden Kapgebirge 
erhalten. In dem Arbeitsgebiet Pencxs gehért ihr die Famatinakette 
an, deren weiter siidlich gelegene héchste Erhebung, der Nevado de 
Famatina, von BoDENBENDER®) eingehend untersucht worden ist. Die 
Grenze zwischen pampinen Sierren und Vorkordilleren lauft dort durch 
den Bolson de Fiambala, und nur im N kommen die Granitintrusionen 
der brasilianischen Masse auch in der Famatinakette als Unterlage der 
jiingeren Bildungen zutage. Die fortschreitende Durchforschung der 
Vorkordilleren, namentlich auch der in ihren Schichten enthaltenen 
Fossilien, zeigt immer mehr, da8 wir es in diesen Gebirgen mit einer 
nahezu vollstindigen, paliozoischen Schichtfolge zu tun haben. Des 
Kambriums im N, in den Provinzen Salta und Jujuy, haben wir schon 
Erwihnung getan. Uber die gefalteten prikambrischen Bildungen 


1) Backtunp, H., Uber chemische Veriinderung in mechanisch defor- 
mierten Gesteinen. Zentralbl. f. Min. usw. 1913. 

2) L.c., S. 581. 

3) BoDENBENDER, G., El Nevado de Famatina. Bol. Acad. Nac. de Cienc. 
XXI. Cordoba 1916. 
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transgredieren dort zunichst kiistennahe Schichten, Quarzite mit 
Wellenfurchen. Dann folgen bunte Mergel und Sandsteinbinke mit horn- 
schaligen Brachiopoden, dariiber liegen Tonschiefer, die zunichst Dictyo- 
nema und hoher eine Trilobitenfauna von oberkambrischem Alter ge- 
liefert haben+). Neuerdings konnte BopENBENDER die Vertretung des 
Kambriums auch am Ostabhang des Nevado de Famatina durch Fossil- 
funde nachweisen. Auch hier fand sich ein schiefriger Horizont mit 
Dictyonema und Staurograptus und ein kalkiger mit Trilobiten und 
Brachiopoden (Agnostus, Obolus). Das Untersilur ist in den Vorkor- 
dilleren vielfach durch Kalke vertreten; ihre Fauna ist durch Kayser 
beschrieben worden. Im Gebiet des Nevado de Famatina hat schon 
STELZNER untersilurische Fossilien gefunden, und weiter im N werden 
Schichten gleichen Alters von KemEL im Hangenden des Kambriums 
erwihnt. Lange Zeit hindurch vermutete man in den Vorkordilleren 
eine das Obersilur umfassende Liicke in der Sedimentation. 1912 konnte 
aber CLARKE?) bei einer erneuten Bearbeitung der devonischen Fossilien 
aus diesen Schichten nachweisen, daB die von StaPPENBECK dem Devon 
zugerechneten Tonschiefer und Grauwackenschiefer dem Silur angehéren, 
da sie eine typische Obersilurfauna mit Graptolithen beherbergen. Der- 
selben Formation gehéren wohl auch die Schiefer und Kieselschiefer 
mit eingelagerten Diabasen an den Flanken der Chachuilsenke in der 
nordlichen Famatinakette an. In ihnen fand sich bis jetzt nur eine 
die Altersfrage nicht entscheidende Orthis; von Penck werden sie unter 
Berufung auf STaPPENBECK ins Devon gestellt. Diese Formation ist 
aber in den Vorkordilleren durch sandige kiistennahe Bildungen aus- 
gezeichnet: Quarzite und Grauwackensandsteine, die gen O gegen den 
Kontinent hin schnell an Machtigkeit verlieren. Sie enthalten die fiir 
die Siidhalbkugel charakteristische Fauna des héheren Unterdevons. 
Hierher gehorige Schichten besitzen in den Vorkordilleren Argentiniens, 
den Ostkordilleren Boliviens eine groBe Verbreitung und greifen von 
dort aus durch Paraguay und Matto Grosso nach Siidbrasilien iiber 
und erreichen im N schlieBlich das Amazonasgebiet. Aus der Famatina- 
kette sind sie noch nicht bekannt geworden, wenn nicht devonische 
Schichten unter den kontaktmetamorphen Quarziten im N dieses Ge- 
birges verborgen sind, die PeNck zur Paganzoserie rechnet. Sowohl 
BoDENBENDER wie STAPPENBECK betonen den allmahlichen Ubergang 
der marinen devonischen Ablagerungen nach oben hin in terrestrische 
Bildungen, die sich an vielen Stellen ohne deutliche Unterbrechung 
durch das ganze jiingere Paliozoikum bis in die Trias hinein erstrecken. 
Hier erhalt die Serie durch Schichten mit einer typischen Rhitflora 
einen markanten Abschlu8. Die Gliederung dieses gewaltigen Kom- 
plexes, der von den argentinischen Geologen gewohnlich unter dem 





1) Anal. Minist. Agricult. XII, 2. Buenos Aires 1917. 8S. 42. 
?) CraBKkE, J. M., El devoniano de la Argentina occidental. Annal. Minist. 
Agricult. VIII. 2. Buenos Aires 1912. 
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Namen Paganzoschichten zusammengefaBt wird, st6Bt infolge fazieller 
Unterschiede und Fossillosigkeit groBer, Abteilungen noch auf Schwierig- 
keiten. Vor allem scheint die untere Grenze noch nicht einwandfrei 
festgelegt; sind die pflanzenfiihrenden Schichten z. T. ilter als die gleich 
zu erwihnenden altpermischen Glazialbildungen? Im nérdlichen San 
Juan und in Rioja laBt sich an vielen Stellen eine Dreigliederung des 
ganzen Komplexes durchfiihren. Die unterste Abteilung beginnt in 
der Regel mit Basalkonglomeraten, in denen KrtpEu!) in San Juan 
und Penck am Ostfu8 der Famatinakette auf Grund des Vorkommens 
gekritzter Geschiebe glaziale Ablagerungen erkannten. Dariiber folgen 
graue und braune Sandsteine, die in schiefrigen Einschaltungen Kohlen- 
schmitzen und eine eigentiimliche Mischflora aus karbonischen und 
typischen Gondwana-Arten enthalt«n. Durch den altertiimlichen Cha- 
rakter eines groBen Teils ihrer Arten unterscheidet sie sich scharf von der 
oben erwihnten Gondwanaflora des jiingeren Perms in den pampinen 
Sierren. KeErpEL vergleicht sie mit der Flora der Eccasschichten in 
Siidafrika, die eine aihnliche Mischung von Formen des Gondwanalandes 
und der nérdlichen Hemisphiire zeigt. Die mittlere Abteilung der Pa- 
ganzoserie, die sogenannten Zwischenschichten PENcKs, bestehen aus 
roten, sandig-mergeligen Schichten mit kalkigen, stellenweise auch 
kieseligen Einschaltungen. Die oberste Schichtgruppe schlieBlich be- 
steht aus miichtigen, roten Sandsteinen, denen allenthalben Melaphyr- 
decken eingeschaltet sind; sie gehért wohl schon der Trias an?). Im ganzen 
nérdlichen Teile der Famatinakette fehlt das Rhat, und auch die roten 
Sandsteine besitzen nur noch geringe Miichtigkeit; wahrscheinlich sind 
diese Bildungen dort der Abtragung anheimgefallen. Auch marine Ein- 
schaltungen kommen in dem Komplex vor. Nach den neuesten Funden 
scheint ihnen eine groBe Verbreitung und nicht unwesentliche Bedeutung 
im siidamerikanischen Perm zuzukommen. Es sei daher das bis jetzt 
iiber sie Bekannte kurz zusammengestellt: Am Westabhang der Vor- 
kordillere San Juans entdeckte SraPpPpENBECK in mergelig-schiefrigen 
Schichten eine kleine Fauna von Brachiopoden und Gastropoden, die 
er auf Grund der Bestimmung von Spirifer supramosquensis fiir Ober- 
karbon hielt. Méglicherweise handelt es sich hier aber um dieselben 
marinen Horizonte mit Spiriferen einerseits und Ewomphalus und Pleuro- 
tomaria andererseits, die KErpEL wegen ihrer Lagerung iiber dem er- 
waihnten Tillitvorkommen fiir Perm halt und mit den marinen Ein- 
schaltungen in den glazialen Serien Australiens und Tasmaniens ver- 
gleicht. Im N der Famatinakette entdeckte PENckK am TolarcitopaB 
in blattrigen Schiefern mit Kieselkonkretionen zwischen kontaktmeta- 
morphen Quarziten eine kleine Fauna mit Discina, Aviculiden und 


1) Annal. Minist. Agricult. XJ, 4. Buenos Aires 1916. 8. 77. 

2) Die Famatinaschichten BopENBENDERS diirften, soweit sich andesi- 
tisches Material an ihrem Aufbau beteiligt, bereits den spiter zu besprechenden 
Calchaquischichten zuzurechnen sein. 
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Anthracosiiden. Auch ihr diirfte ein permisches, wenn nicht noch 
hoheres Alter zukommen. Aus Siidbrasilien sind ebenfalls neuerdings 
marine Lagen mit Zweischalern (Solenomorpha, Sanguinolites) bekannt 
geworden, die an die Perm-Triasgrenze gestellt werden!). In diesem 
Zusammenhang gewinnt auch der schon von SrEMIRADSKI2) verzeichnete 
Fund von Productus und Spirijer poststriatus in Paraguay an Bedeutung. 
Vermutlich gehéren die zeitlich begrenzten Uberflutungen verschie- 
denen Niveaus innerhalb der permokarbonischen Serie an; die bis jetzt 
so vereinzelten Vorkommen gestatten uns jedoch noch nicht, sich ein 
Bild von ihrer Ausdehnung und Herkunft zu machen. Wann ist nun 
die Auffaltung der miachtigen, das ganze Paliozoikum umfassenden 
Schichtfolge der Vorkordilleren erfolgt? Die alteste Abteilung der 
Paganzoserie, die pflanzenfiihrenden Schichten, folgt in der Regel kon- 
kordant iiber dem alteren Paliozoikum, die jiingeren Glieder dieses 
Komplexes greifen dagegen vielfach mit deutlicher Diskordanz auf die 
aufgerichteten und wieder abgetragenen Schichten des Devons und 
Silurs iiber. Dieser Befund fiihrte zu der allgemeinen Annahme, daB 
die Auffaltung wahrend der Ablagerung der Paganzoserie erfolgt sei 
und jiinger sein muB als deren Alteste Stufe. Uber Ausma8 und Rich- 
tung der Bewegung gehen die Beobachtungen noch auseinander. KEIDEL 
erkannte in der Sierra de la Ventana in der Provinz Buenos Aires und 
im W der Vorkordillere in San Juan Uberschiebung und Schuppen- 
struktur; an anderen Stellen scheint der Faltenwurf ein verhiltnismaBig 
einfacher gewesen zu sein®). Die alten Falten lassen bald eine Uber- 
faltung gegen W, bald eine solche gegen O erkennen. Hier ist PENck 
vielleicht auf der richtigen Spur, wenn er annimmt, da8 den alten Falten 
durch die jungen andinen Bewegungen eine neue, gegen W geneigte 
Orientierung aufgeprigt wurde. Die jungpaliozoische Faltung blieb 
aber auf die Peripherie der brasilianischen Masse beschrinkt. Nirgends 
in den pampinen Sierren treffen wir Anzeichen von ihr, und deutlich 
sehen wir die jungpaliozoische Bewegung, die in der Sierra de la Ventana 
noch zu intensiver Faltung der paliozoischen Serie fiihrte, in der Sierra 
de Tandil am Rand des alten Komplexes ausklingen. Fiir die Annahne 
Penoks, der in den pampinen Sierren den Kern eines jungpalaozoischen 
Gebirges erkennen will, kénnen wir in dem bis jetzt bekannten Tat- 
sachenmaterial keine Stiitze finden. 

Unwillkiirlich fragen wir uns: War die Orogenese dieses ausgedehnte>. 
palaozoischen Gebirges nicht von vulkanischen Erscheinungen begleitet? 


1) Hotpnavs, K., Sobre algunos Lamellibranchios fosseis do sul do Brasil. 
Servico geol. do Brasil. Rio de Janeiro 1918. 

2) Geologische Reisebeobachtungen in Siidbrasilien. Sitzungsber. Akad. 
der Wissensch. Wien 1898. 

3) Wenig deutlich tritt die jungpaliozoische Faltung in vielen Profilen der 
nordlicheren Vorkordilleren hervor, in denen eine deutliche Diskordanz in der 
Paganzoserie fehlt und diese von den Calchaquischichten gleichsinnig iiberlagert 
wird. 
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Der Melaphyrdecken in den roten Sandsteinen der héheren Paganzo- 
schichten haben wir schon Erwahnung getan. Sie besitzen nur geringe 
Bedeutung gegeniiber den ausgedehnten Intrusionen saurer Massen- 
gesteine. In der nérdlichen Famatinakette sind sie von PENcK eingehend 
studiert worden. Er unterscheidet eine iltere Felsit- und eine ganze 
Reihe jiingerer Granitintrusionen. Die erstere ist mit den jiingeren 
Schichten der Paganzoserie iuBerst innig verbunden. Der Felsit bildet 
an vielen Stellen sich in mehreren Stockwerken wiederholende Lager- 
gainge zwischen den durch Kontaktmetamorphose zu Quarzit erharteten 
Sandsteinen. Das Gestein besitzt rétliche oder braunliche Farbe und 
ist von dichter, oder durch sparliche Einsprenglinge von Quarz und 
Orthoklas von porphyrischer Struktur. An vielen Stellen zeigt es bankige 
Absonderung und Fluidalstruktur. Nach Prncxs Ansicht bildet die 
Felsitintrusion den durch Aufschmelzung des Nebengesteins stark beein- 
fluBten Hangendenkontakt eines Granitmagmas, von dem aus auch 
die zahlreichen spiteren Intrusionen gespeist wurden, die den Felsit 


durchdringen. Auch hier handelt es sich um durch verwitterte Ortho- , 


klase rétlich gefirbte Gesteie, an deren Aufbau sich auSerdem Quarz 
und Plagioklas sowie Hornblende als dunkler Gemengteil beteiligen, 
welch letzterer jedoch nur in einzelnen Typen starker hervortritt. Syeni- 
tische Varietiten sind zuerst erstarrt, daneben kommen auch quarzreiche 
Gesteine in porphyrischer Ausbildung vor. Die Intrusionen sind von 
aplitischer, von quarzporphyrischer oder trachytischer Natur, sowie 
von lamprophyrischen Giingen begleitet. Letztere werden von basischen 
Gesteinen von schwarzer oder dunkelgriiner Farbe gebildet. Teils be- 
stehen sie aus einem feinfaserigen Gemisch von Hornblende, Erz und 
Plagioklas, teils werden sie von PENcK geradezu als Olivinbasalte an- 
gesprochen. Es kann wohl kaum ein Zweifel dariiber bestehen, daB es 
sich bei dem ausgedehnten Granitmassiv, das den siidlicher gelegenen 
Nevado de Famatina aufbaut, zum gréBten Teil um dieselben Bildungen 
handelt. Unschwer erkennen wir aus BoODENBENDERS Beschreibung 
die gleiche Randfacies der Granitintrusion aus Quarzporphyren und 
Felsit wieder, sowie die gleiche Ganggefolgschaft. Die Lagerungsverhilt- 
nisse der Intrusionen zu den Nebengesteinen gehen aus den Profilen 
dieses Forschers nicht deutlich hervor, doch kann man aus der Karte 
schlieBen, daB der Quarzporphyr des Hoéhenriickens »el Tocino< am 
Nordende des Massivs in ahnlicher Weise in die umgebenden Paganzo- 
schichten eingedrungen ist, wie die Felsite in der nérdlichen Famatina- 
kette. Welches Alter kommt diesen gewaltigen Intrusionen zu, die heute 
bis tiber 6000 m hohe Berge aufbauen und die Sedimente auf groBe 
Strecken des Gebirges ganz haben verschwinden lassen? Lange Zeit 
hielt man die Granite der Famatina ebenso wie die der benachbarten 
pampinen Sierren fiir sehr alt; BopENBENDER beobachtete dann, da 
am Nevado de Famatina auch die Panganzoschichten stellenweise 
kontaktmetamorph verindert sind und von den Gangbildungen der 
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Tiefengesteme durchzogen werden. Dies fiihrte ihn zu der Annahme, 
daB die Hauptintrusion gegen Ende der Paganzoserie selbst stattgefunden 
haben miisse. PENcK dagegen schreibt den Intrusionen im nérdlichen 
Teil derselben Gebirgskette ein wesentlich jiingeres Alter zu. Fiir die 
Entstehung der Felsite laBt er die weite Zeitspanne offen zwischen der 
Ablagerung der mittleren Paganzoschichten, die kontaktmetamorph 
verindert sind, und der Bildung der Calchaquischichten an der Kreide- 
Tertiargrenze, die bereits Felsitgerélle enthalten. Die Granitintrusionen 
dagegen sollen nicht nur die Calchaquischichten noch durchbrochen 
haben, sondern sogar z.T. in die jungtertiiren Punaschotter einge- 
drungen und in diesem unverfestigten Sediment mit Tiefengesteinsstruk- 
tur erstarrt sein. Nicht sehr schlagend scheint mir der Beweis, den 
PENCK fiir ein so jugendliches Alter der Granite bringt. Er beruft sich 
darauf, daB die altesten Glieder der Granitintrusionen bereits die Cal- 
chaquischichten durchbriichen. Betrachten wir aber die geologische 
Karte der nérdlichen Famatinakette, so sehen wir, da die langgestreckte 
Intrusionsmasse auf der Westseite des Gebirges im wesentlichen in den 
Schichten der Paganzoserie steckt. Nur am Siidende des Massivs der 
Sierra Narvaez sehen wir den Granit an Sandsteine grenzen, die von 
PENCK an die Basis der Calchaquischichten gestellt werden. Zum Teil 
besteht der Kontakt aus streichenden Stérungen, und nur als Quer- 
verbindungen zwischen diesen sehen wir eine gewohnliche Grenze ver- 
zeichnet. Leider wird die Art dieses Kontaktes nicht naher beschrieben. 
Andererseits ergeben sich eine ganze Reihe von Punkten, die sehr da- 
gegen sprechen, daf die Granite jiinger als die Calchaquischichten sind. 
Penck beschreibt wohl ausfiihrlich die kontaktmetamorphe Beeinflus- 
sung der Paganzoschichten durch die Intrusionen, erwaihnt aber nichts 
von einer Verinderung der Calchaquischichten. Wie die Karte zeigt. 
ist die Grenze der Granite gegen die Paganzoschichten eine sehr unregel- 
maBige; sie senden zahlreiche Apophysen aus, so daB sie mit den permo- 
triadischen Sedimenten vielfach férmlich verzahnt erscheinen. Nichts 
derartiges bemerken wir an dem Kontakt gegen die Calchaquischichten. 
Die zahlreichen Gangbildungen im Gefolge der Intrusionen setzen aus 
diesen wohl in die umgebenden Paganzoschichten fort; in den Calchaqui- 
schichten konnte aber PENcK nicht einen einzigen Gang auffinden ! 
SchlieBlich besitzen die einzelnen, sich gegenseitig durchdringenden 
Granite und die felsitische Randfazies ein recht einheitliches petro- 
graphisches Gepriige, so daS8 man nicht annehmen soll, daB ihr Auf- 
dringen durch grofe zeitliche Intervalle voneinander getrennt war. 
Felsitgerélle finden sich aber, wie erwahnt, in den Calchaquischichten, 
wahrend von den Granitgeréllen nicht angegeben wird, ob sie von den 
in Rede stehenden Intrusionen oder den Alteren Graniten im N des 
Gebirges stammen. Wir kommen also zu dem Ergebnis, da gewichtige 
Griinde dafiir sprechen, da8 die Hauptmasse der Intrusionen in der 
Famatinakette vor Ablagerung der Calchaquischichten erfolgt ist. Dann 
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kénnen aber diese Granite nicht als Andengranite im Sinne STELZNERS 
angesprochen werden, der diesen Namen fiir die jungen im Anschlu8 
an die tertiiire Faltung aufgedrungenen Gesteine schuf. In der Tat ist 
auch der Habitus dieser Intrusionen in der Hauptkordillere ein anderer, 
es handelt sich dort meist um quarzarme, dioritische Gesteine mit 
namentlich in den Gang- und Effusivbildungen stark hervortretender 
Hornblende. Ehe wir das Alter der Granite der Famatina naher zu 
prazisieren suchen, wollen wir zunichst einen Blick auf ahnliche Bil- 
dungen in anderen Teilen der Vorkordilleren werfen. Aus einer weiter 
westlich gelegenen Kette der Provinz Rioja erwihnt Rassmuss einen 
ausgedehnten Batholithen, der jiinger ist als die jungpaliozoische Fal- 
tung, aber nicht zu den Andengesteinen von tertiirem Alter gehért). 
Dann miissen wir weit nach Siiden in die Gegend von Mendoza gehen, 
um wieder ausgedehnte Granitmassive in der Vorkordillere zu finden. 
Hier sind sie von STAPPENBECK aufgenommen und von STIEGLITZ petro- 
graphisch untersucht worden?). Die Vergesellschaftung orthoklasreicher 
Granite mit Quarzporphyren 1aBt uns vermuten, da es sich um ahn- 
liche Bildungen handelt wie in der Famatinakette; eine Vermutung, 
die durch die Ahnlichkeit der Ganggesteine noch bekraftigt wird. Am 
Co. de Cacheuta handelt es sich nach den Untersuchungen von STIEGLITZ 
um Alkaligesteine, die QUENSEL auch aus Patagonien aus der éstlichen 
Randzone der Kordillere beschrieben hat*). Ob den Alkaligesteinen in 
den Kordilleren in der Tat eine bestimmte, regionale Bedeutung zu- 
kommt, miissen weitere petrographische Analysen lehren. Wie im N 
so sind auch hier in Mendoza die paliozoischen Sedimente hochgradig 
kontaktmetamorph veriindert, und die Quarzporphyrmassen schieben 
sich in Gestalt michtiger Lager zwischen die Schichten der Paganzo- 
serie ein. Aber in den Konglomeraten, mit denen an anderen Stellen 
die Ablagerungen des Rhit iiber altere Bildungen transgredieren, finden 
wir bereits ihre Gerdlle. Am Rande der Hauptkordillere transgredieren 
die Ablagerungen des Doggers iiber Quarzporphyre und Granitintru- 
sionen und die durch sie veranderten paliozoischen Schichten. Ganz 
das gleiche Bild treffen wir weiter im 8, wo der Hauptkordillere keine 
Vorkordillere aus paliozoischen Schichten vorgelagert ist*). Dort trans- 
grediert am Ostrande des Gebirges die marine mesozoische Serie, mit 
dem Lias beginnend, iiber die Quarzporphyrmassen und die in ihnen 
steckenden Granite. Es sind dieselben altmesozoischen Quarzporphyre, 


1) Anal. Minist. Agricult. XIT,2. Buenos Aires 1917. S. 391. 

2) STAPPENBECK, R., Geologia de la falda oriental de la cordillera del Plata. 
Anal, Minst. Agricult. XII, 1. Buenos Aires 1917. — Srig@uirz, O., Contri- 
bucion a la petrografia de la precordillera y del Pie de Palo. Bolet. Direcc. de 
Minas, Bd. 10. Buenos Aires. 

8) QuENsEL, P. D., Geologisch-petrograph‘sche Studien in der patagoni- 
schen Kordillere. Bull. Geol. Inst. Upsala 1911. Bd. XI. 

*) ScumueR, W., La alta Cordillera de San Juan y Mendoza. Anal. Minist. 
Agricult. VII, 5. Buenos Aires 1912. 
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die QUENSEL im O der patagonischen Kordillere antraf und deren 
Deckenergiisse sich dort durch den Untergrund des ganzen Landes bis 
an die atlantische Kiiste hinziehen; hier werden sie von rhatischen Schich- 
ten tiberlagert'). Neuerdings hat BonarELui die Quarzporphyre bis in 
die Siidspitze des Feuerlandes verfolgen kénnen, wo sie noch stets die 
markante Scheide bilden zwischen Alteren Gesteinen und der meso- 
zoischen Serie in ihrem Hangenden2). Wir sehen also, daB das Aufsteigen 
quarzreicher Magmen, im § gefolgt von einer ausgedehnten effusiven 
Tatigkeit, zu Beginn des Mesozoikums lings des Ostrandes der argen- 
tinischen Kordilleren eine Erscheinung von regionaler Bedeutung ist. 
Mit GRoEBER?) sehen wir das Aufsteigen der Magmen als eine Begleit- 
erscheinung isostatischer Vorgiinge an, durch die einmal das durch die 
jungpaliozoische Faltung gestérte Gleichgewicht wieder ausgeglichen, 
andererseits aber auch die Absenkungen eingeleitet wurden, die das 
Eindringen des mesozoischen Meeres in den in der heutigen Haupt- 
kordillere aufgefalteten Raum erméglichten. Bei der ahnlichen petro- 
graphischen Beschaffenheit der Quarzporphyre, Felsite und Granite 
in der Famatinakette liegt es nahe, auch diese in diese Vorgange von 
regionaler Bedeutung einzubeziehen und ihnen ein gleiches, jungtriadi- 
sches Alter zuzuschreiben, das wir ja schon auf anderem Wege wahr- 
scheinlich machen konnten. Die Intrusionen bilden aber dann den 
SchluBstein in der Geschichte eines paliozoischen Gebirges und nicht 
den Auftakt zu den jungen Bewegungen, durch die die alte Struktur 
spiter dem Kordillerensystem eingegliedert wurde. Hiermit fallt der 
Ausgangspunkt der Hypothese, die Pencx fiir die Orogenese der Kor- 
dilleren aufstellte: Die Magmaintrusionen, die die, ersten GroBfalten 
hervorgebracht haben sollen, sind in ihrer Hauptmasse bedeutend Alter 
als diese selbst). 

Fiir die weite Zeitspanne von der Trias bis gegen Ende des Meso- 
zoikums fehlt uns jedes Zeugnis fiir die Geschichte der Vorkordilleren 
und der pampinen Sierren, da uns dort keinerlei Gesteine aus dieser 
langen Periode iiberliefert sind. Die beiden miachtigen Serien jiingerer 
Ablagerungen, die wir heute besonders auf den Flanken der Gebirgs- 
ziige angehiuft sehen, weisen durch ihre vorwiegend grobklastische 





1) DeLuazs, W., Ein Rhitvorkommen an der patagonischen Kiiste. Zen- 
tralbl. f. Min. usw. 1912. (ScHILLER ist wohl nicht auf dem richtigen Wege, 
wenn er [Geol. Rundschau 1919. §S. 18] den Quarzporphyren in Patagonien 
ein kretazisches Alter zuschreiben will. Bei den den Areniscas Abigarradas 
eingeschalteten Tuffen diirfte es sich um jiingere, dazitische Bildungen handeln.) 

2) BonaRE ui, G., Tierra de Fuego y sus turberas. Anal. Minist. Agricult. 
XI, 3. Buenos Aires 1917. 

%) Groxssr, P., Estratigrafia del dogger de la Republica Argentina. Bollet. 
Direce. G. de Minas. Bd. 18. Buenos Aires 1918. 

*) Die Méglichkeit, daB bei den jungen Bewegungen die alte Narbe wieder 
aufbrach und es zu kleineren Granitnachschiiben kam, soll hier nicht ganz von 
der Hand gewiesen werden. 
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Natur bereits auf die junge Orogenese des Andengebirges hin. Ihre 
Beschaffenheit und Lagerungsverhiltnisse miissen uns Aufschlu8 geben 
iiber Zeit und Art der Bewegungen. Durch eine allerdings nicht iiberall 
deutliche Diskordanz, die, wie wir spaiter sehen werden, einer Ein- 
ebnungsfliche!) entspricht, werden die beiden Schichtkomplexe von- 
einander getrennt. Fiir den alteren haben die Geologen in Argentinien 
die Bezeichnung Calchaquischichten eingefiihrt, den jiingeren wollen 
wir mit Penck Punaschichten nennen. An die Basis der Calchaqui- 
schichten gehéren kalkig-mergelige Ablagerungen, die durch ihre, wenn 
auch kirgliche, Fossilfiihrung erhoffen lassen, auch in diesem Teil der 
Anden den Zeitpunkt des Beginns der jungen Orogenese genauer fest- 
legen zu kénnen. BopENBENDER nannte diese Bildungen, die besonders 
an den Randern der westlichen pampinen Sierren entwickelt sind, Estra- 
tos de las Llanos. Bei Sta. Maria in der Senke im W der Sierra del Acon- 
quija, am OstfuB des Nevado de Famatina, sowie in dem westlichen 
Zuge der pampinen Sierren in der Provinz San Luis fanden sich in ihnen 
Versteinerungen (Corbicula, Hydrobia), die auf einen brackisch-limnischen 
Charakter dieser Absitze schlieBen lassen. Die Tatsache, da8 in dem 
von PrNncK neu aufgenommenen Profil von Sta. Maria in Catamarca 
rote Sandsteine iiber den fossilfiihrenden Schichten folgen, veranlaBten 
ihn, diese mit den brackisch-marinen Einschaltungen in dem Komplex 
roter Sandsteine zu vergleichen, der in den éstlichen Kordilleren Nord- 
argentiniens und Boliviens groBe Michtigkeit erreicht und dort von 
BRacKEBUSCH unter dem Namen Formacién Petrolifera zusammen- 
gefaBt wurden. Frrrzscue hat kiirzlich die Fauna der mergelig-kalkigen 
Einschaltungen der Formacién Petrolifera und des Puccasandsteins in 
Bolivien untersucht2). Er kommt, namentlich auf Grund mariner Fos- 
silien, die sich bei Potosi in Bolivien fanden, zu dem Ergebnis, da8 
diesen Schichten ein spat-neokomes Alter zukommen miisse. Weitere 
Forschungen miissen zeigen, ob es sich bei den iiber einen sehr weiten 
Raum zerstreuten Fundpunkten in der Tat immer um denselben Horizont 
gleichen Alters handelt. Fir die geschilderten Schichten im O der 
Kordilleren Zentralargentiniens ist ein so hohes Alter nicht wahrschein- 
lich, ihr Anschlu8 wird vielmehr im § zu suchen sein. Dort treffen 
wir entlang dem Gebirgsrand von Neuquen bis in die Provinz Mendoza 
hinein zunichst limnisch-brackische, dann aber rein marine Schichten 
entwickelt. Eine neue Untersuchung der Fauna dieser Ablagerungen 
hat ihr Alter als jungkretazisch (danische Stufe) festlegen lassen). In 
der Fortsetzung der marinen Transgression finden sich weiter nérdlich 


1) PzNcK gebraucht fiir sie die in vieler Beziehung miBverstindliche Be- 


zeichnung Punarumpf. 
2) Frirzscue, C. H., Neue Kreidefaunen aus Siidamerika. Zentralbl. f. 


Min. usw. 1921. ; 
3) Derselbe, Eine Fauna aus Schichten der Kreide-Tertiargrenze in der 


argentinischen Kordillere des siidlichen Mendoza. Zentralbl. f. Min. usw. 1919. 
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die limnisch-brackischen Bildungen. Ob 
es sich auch dort noch wie im S um 
die Herausbildung einer einheitlichen 
Absenkung von weitem Ausmaf handelt, 
oder aber um einzelne Becken zwischen 
den schon in aufsteigender Bewegung 
befindlichen Teilen der zukiinftigen 
Struktur, scheint mir noch nicht restlos 
geklart. Der lokale Charakter der Gerdll- 
komponenten der Calchaquischichten 
laBt fiir den Zug der Sierra de Fiambala 
schon steigende Bewegung zu dieser Zeit 
vermuten. Das Gebiet der Famatina 
dagegen bleibt zunichst noch Senkungs- 
und Ablagerungsraum; nur so 1a8t sich 
die gewaltige Machtigkeit der klastischen 
Sedimente erklaren, die dort iiberall 
in gleichsinniger Lagerung iiber den 
Schichten der Paganzoserie folgen. 
Grobe Konglomerate bauen die Haupt- 
masse der Calchaquischichten auf, Schutt- 
kegelbildungen, értlich ersetzt durch 
feinklastische Sedimente, Beckenabsatze 
und Pfannenbildungen mit Gipsaus- 
scheidungen als Anzeichen eines ariden 
Klimas. Andesitisches Material in den 
Konglomeraten zeigt uns an, daB die 
Auffaltung und die Neubelebung der 
vulkanischen Tatigkeit im W, im Be- 
reiche der Hauptkordillere, schon be- 
gonnen hat. Gegen Ende der Calchaqui- 
zeit greifen die Bewegungen auch auf 
das Gebiet iiber, das eben noch Ab- 
lagerungsraum war. Die dort gebildeten 
Schichten werden in Falten gelegt, in 
deren Kern auch die Paganzoschichten 
mit einbezogen sind. Es entsteht ein un- 
regelmaBiger, lokal akzentuierter Falten- 
wurf, in dem ich die erste AuBerung der 
andinen Bewegungen sehe. Es sind Be- 
Wegungen einer ersten Periode, die der 
GroBfaltenbildung vorausgegangen sein 
miissen; denn die Kleinfalten sind in 
den spiteren GroSantiklinalen mit 
emporgetragen, und ihre Sattel werden 
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dort durch die emporgewélbte Einebnungsflache abgeschnitten. Die 
Herausbildung der GroBfalten weiter Spannung, deren Sattel die heutigen 
Gebirgsketten und deren Mulden die Senken zwischen diesen entsprechen, 
gehort also einer zweiten Bewegungsperiode an. Thre endgiiltige Form- 
gestaltung prigt sich in der Deformierung der Einebnungsfliche an der 
Basis des neuen Abtragungszyklus aus. Die neue Faltung ist tiefgriin- 
diger als die erste, dies bedingt die gréBere Spannweite der Grund- 
elemente sowie Komplikationen im Bau der GroSantiklinalen.. Diese 
sind namlich nicht immer von normaler und einfacher Anlage. Wie in 
anderen Faltengebirgen im kleinen, so beobachten wir hier im groBen 
innerhalb der Hauptantiklinale Teilsittel, die in der Langserstreckung 
einander ablésen oder auch stellenweise nebeneinander herlaufen. Offen- 
bar haben die in dem gefalteten Untergrund steckenden Massengesteine 
die Ausbildung der Falten beeinfluBt, denn oft bilden sie den Kern der 
sekundiren Elemente. Die neue Bewegung hatte erneute Abtragung 
und erneute Anhiufung klastischer Sedimente in den synklinalen Senken 
zur Folge. Die Punaschichten beginnen dort mit Sandsteinen. Pitoxy- 
lonsandsteine werden sie von Penoxk nach den darin haufigen verkieselten 
Hélzern genannt. Sie folgen in dem Tiefgebiet, das durch die erste 
Bewegungsperiode nicht mehr in Mitleidenschaft gezogen wurde, kon- 
kordant iiber den Calchaquischichten und stammen aus der Zeit der 
Kinebnung ihrer Falten weiter im W. Miachtige Schottermassen in 
ihrem Hangenden deuten auf eine erneute Zunahme der orogenetischen 
Bewegungen. Der Grofsattel der Famatinakette steigt empor. In der 
Synklinale fiihrt die Raumverkiirzung zur Zusammenstauchung. Ks 
entsteht dort das Calchaquigebirge durch Sekundarfaltung, an dessen 
Faltenwurf sich auch die eben gebildeten Punaschichten beteiligen. Im 
Scheitel der Antiklinale 1a8t die Dehnung dagegen streichende Spalten 
aufreiBen, an denen sich die W—O-Richtung des Zusammenschubs in 
Uberschiebung auBert. Der weiter steigende Westteil des GroBsattels 
wird an ihnen auf seine Ostflanke aufgeschoben. Die Schottermassen 
der Punaschichten greifen diskordant iiber die Falten des im Bolson 
neu entstandenen Calchaquigebirges hinweg, aber in einer letzten AuBe- 
rung der Bewegung werden sie in die Uberschiebung mit einbezogen, 
an der dieses sekundire Gebirge auf das Widerlager der Sierra de Fiam- 
bala aufgeschoben wird. Der lokale Charakter der Gerdlle der Cal- 
chaquischichten lie8 uns fiir dieses Gebirge schon ein friihes Aufsteigen 
vermuten. Der gen O gerichtete Schub der letzten Bewegungen duBert 
sich aber auch in ihm in streichenden Stérungen, an denen der west- 
lichere Gebirgsteil jeweils auf den éstlicheren aufgeschoben ist. Hier 
sehen wir die urspriinglich antiklinale Anlage der Hebung in Schuppen- 
struktur tibergehen, wie sie fiir die siidlicheren pampinen Sierren charakte- 
ristisch ist. Die GroBfaltung, der Ketten und Senken am Ostrande des 
Gebirges ihre Entstehung verdanken, scheint gegen W als gliedernde 
Faltung an Bedeutung zu verlieren. Ihre Elemente nehmen noch gréBere 
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Spannweite an, so da8 sie an das Ausma8 epirogenetischer Bewegung 
heranreicht1). Dort im W, im Bereiche des Siidendes der Puna, herrscht 
die Kleinfaltung der ersten Bewegungsperiode. Sie zeigt dasselbe Bild, 
das auch andere Querschnitte der Anden erkennen lassen. Weite, nur 
schwach gefaltete Gebiete werden durch Zonen starkeren Zusammen- 
schubs unterbrochen, denen die starke Uberfaltung gegen O vermut- 
lich in der zweiten Bewegungsperiode aufgepriigt wurde. 

Dies ist das Bild, das wir von Struktur und Entstehung der Gebirgs- 
ziige gewinnen, die nach S aus dem geschlossenen, von jungvulkapischen 
Bildungen bedeckten Block der Puna heraustreten. Wird dieser selbst 
emen wesentlich verschiedenen Bau besitzen? Prncx hilt die Puna 
fiir ein seit’ mesozoischer Zeit in steigender Bewegung befindliches Ele- 
ment, das den jungen andinen Bewegungen besonderen Widerstand 
entgegensetzte und nur wenig von ihnen beeinfluBt wurde. Das Sich- 
Ausheben des Bolson von Fiambala und der Chachuilsenke sowie das 
Ausklingen der streichenden Stérungen gegen den Rand der Puna ver- 
anlaBten ihn zu dieser Annahme. Dies sind aber alles AuSerungen von 
Bewegungen, die wir als der zweiten Bewegungsperiode angehdrig er- 
kannten. Sie scheinen in der Tat gegen die Puna hin abzuschwiichen 
und dadurch die geringere Gliederung dieses Blocks verursacht zu haben. 
Gehen wir aber nach Siidbolivien, dort, wo wieder tief eingeschnittene 
Taler einen Einblick in den Untergrund des Hochlandes gestatten, das 
die unmittelbare Fortsetzung der Puna bildet, so sehen wir, da an seinem 
Aufbau auch junge faltende Bewegungen beteiligt sind. Wir beobachten 
auch dort weite Strecken aus gefaltetem Paliozoikum, die offenbar 
durch die jiingeren Bewegungen nur wenig beeinfluBt sind. Sie werden 
aber durch meridionale Zonen intensiveren Zusammenschubs unter- 
brochen, in denen dem alten Komplex junge Sedimente von zweifellos 
kretazischem Alter eingefaltet sind. Diese Einfaltungen, die sicher 
auch im Aufbau des Untergrunds der Puna wiederkehren, miissen wir 
auf die erste Periode der andinen Bewegungen zuriickfiihren, die also 
auch an dem Block der Puna nicht voriibergegangen sind, sondern seine 
Bildung mit veranlaBt haben. 

Kurz wollen wir uns noch einmal mit den pampinen Sierren beschit- 
tigen. STELZNER nannte so die sich vom Ostrande der Anden loslésenden 
Gebirgsziige, sobald sie aus dem Gebiet der Vorkordilleren in das der 
brasilianischen Masse hinaustreten. Ich wies friiher auf die Anlage dieser 
Gebirge als Antiklinalen weiter Spannung hin; durch die Untersuchungen 
Pencks?) in ihrer Ausgangsregion wird diese Annahme bestiatigt. Weiter 


1) Die GrofBfaltenbildung der zweiten Periode andiner Bewegungen ist zu 
den synorogenetischen Bewegungen nach Stiutes neuer Definition zu rechne a 
(Zeitschr. d. D. Geol. Gesellsch. 1919). 

2) Vergleiche das Profil in W. Penck, Hauptziige im Bau des Siidrandes 
der Puna de Atacama (N. Jahrb. f. Min. usw. Beil.-Bd. XX XVIII, 1914), das 
der hier wiedergegebenen schematischen Profilskizze zugrunde liegt. 
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gegen S und O sind die Falten gewissermaSen im Entstehungszustande 
zerbrochen. Die sich dort aus der Pampa erhebenden Héhenziige be- 
stehen aus einer oder mehreren gleichsinnig geneigten, langgestreckten 
Schollen!). In der Provinz San Luis geht der mittelste der pampinen 
Gebirgsziige schlieBlich an transversalen Stérungen zu Ende. Die WNW- 
Streichrichtung dieser Stérungen fallt genau zusammen mit der der 
beiden Gebirge in der Provinz Buenos Aires. Suess hatte diese bekannt- 
lich als Fortsetzung der pampinen Sierren aufgefat und in ihnen nach 
SO abgelenkte Stiicke von divergierenden Asten der Kordilleren gesehen, 
KEIDEL zeigte dann, daB es sich bei ihnen um Reste eines paliozoischen 
Gebirges vom Bau der Vorkordillere handelt, und daf in der Sierra de 
la Ventana die Streichrichtung der palaozoischen Falten mit der all- 
gemeinen Richtung des Gebirges zusammenfallt. Neuere Aufnahmen 
am Westende des nérdlicheren der beiden Gebirgsziige der Sierra de 
Tandil lassen einen Schuppenbau erkennen, bei dem sich die nach S 
geneigten, aus Grundgebirge und flach liegendem Palaozoikum auf- 
gebauten Schollen an streichenden Verwerfungen wiederholen. Ganz die 
gleichgerichtete Schuppenstruktur konnte ich seinerzeit am Siidende des 
Co. Varela, des siidlichsten bis jetzt bekannten Auslaufers des mittelsten 
Zuges der pampinen Sierren beobachten. Dort liegen in den Schuppen 
iiber dem nach Siiden untertauchenden Grundgebirge Quarzporphyr- 
decken, denen, wie wir oben gesehen haben, ein altmesozoisches Alter 
zukommt. Kaum Zufall wird es sein, da die Schuppen am Siidende 
des Co. Varela genau in der Verlingerung derer der Sierra Baya am 
Westende der Sierra de Tandil liegen?). Es sind dieselben transversalen 
Stérungen, an denen im S der Sierra de San Luis konglomeratische 
Schichten, die wir nur mit den Calchaquischichten des Kordillerenrandes 
vergleichen kénnen, eingebrochen sind. Ihnen kommt also jedenfalls 
ein jugendliches, andines Alter zu. Die junge Orogenese der Anden hat 
in der ihnen éstlich vorgelagerten, starren Masse nicht nur eine meridio- 
nale, sondern auch eine diese durchkreuzende. transversale Stérungs- 
gruppe hervorgerufen, beide offenbar in teilweiser Anpassung an alte 
Strukturen. Auf die Bedeutung der letzteren fiir die Ausgestaitung der 
Kiistenformen in Patagonien hat kiirzlich WrvpHAUSEN hingewiesen °). 
Auch im Verlauf der groBen, den Anden entstrémenden Fliisse spiegeln 
sich die Hauptrichtungen dieser jungen Stérungen wieder. 


1) Rassmuss wies darauf hin (1. c. S. 12), da8 die Schollen der dstlichen 
pampinen Sierren im allgemeinen nach O geneigt sind, mit Steilabfall im W. 
Im W dagegen, nahe den Vorkordilleren, wo die nach O gerichtete Uberfaltung 
herrscht, sind sie nach W geneigt. Weitere Forschungen miissen diese scheinbare 
GesetzmiBigkeit verfolgen und ihre Erklarung suchen. 

2) Vorausgesetzt, daB unsere groBen Atlanten die Lage dieser entfernten 
Gebirge einigermafen richtig wiedergeben. 

3) WriypHavsen, A., La planicie costafiera en la Patagonia septentrional. . 
Bolet. Acad. Nac. de Cienc. XXIII. Cordoba 1918. 
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Fassen wir nun die Ergebnisse unserer Betrachtungen 
zusammen: Die Ketten der Vorkordilleren und der sie trennenden 
Senken verdanken ebenso wie die sich vom Ostrande des Gebirges 
lésenden pampinen Sierren ihre letzte Gestaltung einer Groffaltung. 
Ihre Entstehung kénnen wir aber nicht auf die Sekundarintrusionen im 
Kern einzelner der steigenden Antiklinalen zuriickfiihren, denn fiir die 
ersteren konnten wir ein erheblich héheres Alter wahrscheinlich machen. 
Die Bildung der GroBsittel fiihrte, wie PENCK an der Hand des Calchaqui- 
gebirges im Bolson de Fiambala zeigen konnte, zur Zusammenstauchung 
und Faltelung in den GroSmulden. Die Ubertragung dieser Verhiiltnisse 
auf die Auffaltung der mesozoischen Geosynklinale als GroSmulde zwi- 
schen der steigenden Kiistenkordillere im W und der brasilianischen 
Masse im O hat gewi viel Verlockendes. Sie wiirde die Orogenese der 
Hauptkordillere restlos auf eine GroBfaltung vom AuBma8 epirogene- 
tischer Bewegungen zuriickfiihren lassen. Es wird mir an anderer Stelle 
Gelegenheit geboten sein, niher auf diese Verhiltnisse einzugehen. Hier 
sel nur erwaihnt, da die brackisch-marinen Transgressionen im O des 
Gebirges sowohl als auch die Transgression der oberen Kreide in der 
chilenischen Kiistenkordillere eher auf Senkung als auf Hebung dieser 
Krustenteile gerade zu Beginn der andinen Bewegungen hinweisen. 
Wir sahen auch ferner, daB der Bildung der Gro$falten am Ostrande 
des Gebirges eine Kleinfaltung vorausgeht, deren Elemente spiter in 
den GroBsatteln in die Héhe getragen werden. Sie zeigt das fiir die 
Hauptkordillere charakteristische Bild des Wechsels weiter Gebiete mit 
nur schwacher und unbestimmt gerichteter Faltung und verhiltnis- 
maéBig schmaler Zonen intensiveren Zusammenschubs. Gegen O ge- 
richtete Uberfaltung und lokale Uberschiebung in letzteren werden 
ebenso wie die Aufpressung des friih- oder vormesozoischen Unter- 
grunds an streichenden Verwerfungen als durch die zweite Bewegungs- 
periode verursachte Komplikationen aufzufassen sein, durch die am 
Ostrande im Bereich der alten Strukturen die GroSfaltung hervorgerufen 
wurde. Auch in den Kleinfalten der Hauptkordillere treten gelegentlich 
Intrusionen auf. Sie kénnen aber ebensowenig fiir die Bildung dieser 
Falten verantwortlich gemacht werden wie die Granite in den Grof- 
sitteln am Rande des Gebirges. Auf weite Strecken fehlen sie den Falten 
vollkommen und gerade die Zonen intensiveren Zusammenschubs und 
die zu Uberschiebungen ausgezogenen Antiklinalen werden von den 
Intrusionen gemieden. Wie wir sehen, bieten die Kordilleren wenig 
Stiitze fiir die Theorie, die die Orogenese auf GroBfaltenbildung durch 
Magmabewegung zuriickfiihren will. Magmabewegung mag wohl als 
Ursache fiir epirogenetische Bewegungen in Frage kommen, wie wir 
sie sich in der Herausbildung des mesozoischen Sedimentationsraums. 
den Senkungen im O des Gebirges zu Beginn der andinen Bewegungen. 
und schlieBlich wohl auch in der vertikalen Heraushebung des ganzen 
Gebirgssystems in jiingster Zeit auBern sehen. Hierbei handelt es sich 
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aber um Tiefenvorgange, die unserer direkten Beobachtung entzogen 
sind. Die Bildung lokaler Magmaherde in den Krustenschichten und 
die gewaltigen effusiven Vorginge sind wohl auf diese zuriickzufiihren, 
aber als sekundare Erscheinungen. Bei der Faltenbildung kommt ihnen 
keine aktive, sondern eine passive Rolle zu. 


Phillipsit der Meeressedimente. 
(Zu K. Andrée, Uber Sedimentbildung am Meeresboden.) 
Von J. Koenigsberger. 


In seiner Besprechung der Sedimentbildung am Meeresboden erwahnt K. 
Anpr&s!) die diagenetische Entstehung von Phillipsit in rotem Tiefseeton an den 
Stellen, wo dieser vulkanisches Material enthalt. ANDr&E ja8t aber die Frage offen, 
ob der Phillipsit bei der Eruption selbst unter héherer Temperatur oder spiter unter 
normalen Bedingungen entstanden ist. Synthetische Versuche?) zeigten in Uber- 
einstimmung mit dem Tiefseevorkommen, da8 die Bildung bestimmter Zeolithe 
durch die chemische Zusammensetzung des Ausgangsmaterials bedingt ist. Ein 
Zeolith von der Zusammensetzung des Phillipsits setzt einen palagonitaéhnlichen 
Tuff oder chemisch analoge Substanzen voraus. Die synthetischen Versuche 
zeigten, daB allseitig ausgebildete sehr kleine Zeolithe, ahnlich dem Phillipsit 
der Tiefseesedimente, schon bei 100° in 80 Stunden unter Atmophirendruck aus 
den in Wasser geliésten Komponenten entstehen. Die ,Palagonittuffe sind aber 
sehr leicht zersetzlich und léslich. Es wire nur die Frage zu entscheiden, ob die 
Zeolithe auch unter 100° entstehen kénnen oder, was aus physikalisch-chemischen 
Griinden dasselbe, ob sie bei niedrigerer Temperatur durch Wasser nicht zersetzt 
werden. Beobachtungen an Zeolithen in der Natur, an den kiinstlichen allerdings 
wohl kolloiden Permutiten und an den synthetischen mikrolithischen Zeolithen 
sprechen fiir Stabilitat bei tieferer Temperatur. Es ware dagegen nur der Ein- 
wand méglich, daB die Kristallisation bei tiefer Temperatur sehr langsam erfolgt 
und daher die Materie, welche den Zeolith bildet, auf ihrem Weg vom Tuff in die 
Lésung und dann zur Auskristallisation in das umgebende Meerwasser durch 
Diffusion und Konvektion gelangen und dadurch zerstreut werden miBte. Im 
Innern des Tons ist aber wohl die Kommunikation mit dem freien Meerwasser stark 
behindert, und daher dieser Einwand hinfallig. — Der hohe Druck am Meeres- 
boden — je nach der Tiefe, 200—400 At. — ist wie durch Experiment und 
Theorie *) festgestellt, fast bedeutungslos. Wesentlich ist, daB zur Kristallisation 
des Phillipsits bei der tiefen Temperatur langere Zeitriume zur Verfiigung stehen, 
Stabilitat der Zeolithe hierbei vorhanden, Diffusion und Konvektion im Ton zu 
vernachlassigen ist. Also sind zur Erklarung héhere Temperaturen nicht unbedingt 
notwendig, obwohl solche, wie die Beobachtungen bei Santorin zeigen, nach vulka- 
nischen Eruptionen im Meerwasser Jahrzehnte+) bestehen kénnen. 


1) K. Anpr&xE, Geol. Rundsch. 1921. 11. 8. 244ff. 

2) N. J. f. Min. Beilagebd. 44. 1920. S. 402. 

3) Vgl. z. B. Centralbl. f. Min. 1906. S. 342. 

4) Von 1870—1908. Ber. Freiburger. Nat. Ges. 18. 1909. 
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Die weltweite Verbreitung des Monograptus 
priodon Bronn als Beitrag zur Palaogeographie 
des Graptolithenmeeres. 

Von Radolf Hundt. 


Es liegt in der pseudoplanktischen Lebensweise mancher Graptolithenarten 
mit begriindet, daB sie iiber groBe Flichen der Erde verbreitet sind. Diese welt- 
weite Verbreitung trifft fiir die gesamte Graptolithenfamilie zu, wihrend natiirlich 
einzelne Arten mehr oder weniger umgrenzte Lebensbezirke besaBen. 

Von den obersilurischen Graptolithen hat nach meinen Untersuchungen Mono- 
graptus priodon Bronn, der zuerst und am hiufigsten in der Lapwortuschen Zone 
15 (nach ELLEs und Woop 22—23), dem Tarannon, auftritt, die gréBte flachen- 
hafte Verbreitung gehabt. Bei ihm ist die Thekenbildung so charakteristisch, da8 
er am leichtesten auch von den Autoren erkannt werden: muBte, die sich nicht 
eingehend nur mit’ Graptolithen befaBt haben. 

Man hat von Monograptus priodon BRonn eine Menge Mutationen und Varian- 
ten abgezweigt, die sich zum grofen Teil als Verdriickungs- oder Einbettungsformen 
erwiesen haben. Oft ist in der Faunenliste eines Fundortes, einer Gegend nur diese 
eine Art genannt worden, so daB in diesem oft einzigen und alleinigen Vorkommen 
die Haufigkeit dieser Art in Zone 15 an deutschen, englischen, béhmischen und 
schwedischen Fundstellen ihre Bestiatigung auch hinsichtlich der Weltverbreitung 
findet. Zugegeben, daB in den verarbeiteten Faunenlisten hier und da in der Be- 
stimmung Fehler vorgekommen sind, so mag dies aber bei M. p. Bronn weniger 
als bei allen anderen Arten geschehen sein, denn seine Artmerkmale sind zu charak- 
teristisch. Zeigt sich schon in den schiefrigen Fazies der Tarannonzeit M. p., so 
gewinnt das Silurmeer zu dieser Zeit noch gewaltig an Raum, wenn man die kalkigen 
Aquivalente gleichen Alters in den auBerdeutschen Lindern in diese Betrachtung 
aufnehmen wiirde, in denen eine Nichtgraptolithenfauna eingeschlossen bewahrt 
wird. 

Man kann sagen, da8 fast an allen Stellen der Erde, an denen graptolithen- 
fiihrendes Obersilur aufgefunden werden konnte, M. p. nachgewiesen worden ist. 

Wenn eine Art eine solche weltweite Verbreitung besitzt, so ist es doch wohl 
am wahbrscheinlichsten, da8 man fiir sie eine pseudoplanktische Lebensweise an- 
nimmt oder ihr in GroBkolonien, wie es Funde von FREcH an seinem Linograptus 
Nilssont von Herzogswalde, Kirste an Nilssoni-artigen einreihigen Formen vom 
Johannisberg bei Ronneburg und Verfasser an Monograptus vomerinus Nich. und 
vielleicht auch an Monograptus riccartonensis Lapw. am Willenberg bei Schénau 
im Bober-Katzbachgebirge gezeigt haben, eine gréBere Bewegungsfreiheit ein- 
réumt. Jedenfalls trifft die Annahme Mancxs, die Monograpten seien an harten 
K6rpern festgewachsen gewesen oder die Wimans, sie hatten »in der tieferen Litoral- 
region zusammenhangende, wehende Rasen « gebildet, bei dem weltweit verbreite- 
ten M. p. Bronn nicht zu. 

Man kann auch nicht gut annehmen, da8 nur die Sikulae eine weltweite Ver- 
breitung der Art erméglichten und die ausgewachsenen Kolonien spiiter als sessiles 
Benthos lebten. 

Nun findet sich in der Zone 14 ein Vorlaufer des M. p. in dem M. Becki Barr., 
der ihm im Zellenbau und auch im Gesamthabitus oft zum Verwechseln nahe- 
kommt. Aus der Literatur ist mir allerdings eine weltweite Verbreitung dieser Art 
nicht bekannt geworden, wenn man sie auch haufig an vielen Fundpunkten der 
Erde findet. Immerhin wire es méglich, daB an verschiedenen Stellen unter glei- 
chen Lebensbedingungen — groBe klimatische Unterschiede fehlten dem Silur- 
meer wohl véllig — aus M. Becki Barr. sich M. p. BrRonn entwickelte und von 
diesen Entstehungszentren nach den entlegenen Meeresteilen wanderte. 
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Wenn man nun an manchen Stellen in den Faunenlisten Vertreter von Rastriten 
und Retioliten genannt findet, so ist es nicht ausgeschlossen, da dort auch M. p, 
Bronn vorhanden gewesen ist. Wenn auch meines Wissens in den jiingsten Rastri- 
tesschichten, in der Lapworruschen Zone 14 kein M. p: Bronn vorkommt, so 
bleibt aber doch die Méglichkeit bestehen, da in den Ubergingen zu Zone 15 
nicht erkannte, vielleicht noch zu M. Becki gerechnete M. p. sich zeigen. 

Nachstehend seien die weltweit verbreiteten Fundorte von M. p. BRoNN genannt, 
Deutschland: Westthiiringisches Schiefergebirge zwischen Haimmern, Grob- 

breitenbach, Saalfeld, Ludwigstadt. Ostthiiringisches Schiefergebirge zwi- 

schen Gera, Ronneburg, Weida, Loitzsch-Hohenleuben. Frankenwald und 

Fichtelgebirge zwischen Lehesten, Goldkronach, Naila, Hof, Blankenstein a. d. 

Saale, Schleiz. Nach den Giimpetschen Abbildungen in seiner Geognostischen 

Beschreibung des Fichtelgebirges, S. 447, Fig. 4—5 sind viele seiner Angaben, 

nach denen M. colonus Barr. vorkommen soll, irrtiimlich, denn er bildet an 

dieser Stelle M. p. Bronx ab. Auf §. 412 gibt die Abbildung von M. colonus 

Bark, ein richtiges Bild von dieser Art. Sachsen. Im siachsischen Vogtland 

zwischen Triebes bis nach Plauen und im iibrigen K6nigreich Sachsen, im Elb- 

talschiefergebiet zwischen Kreischa, BerggieBhiibel und Gottleyba. Lausitz 
und Schlesien von Lauban bis zum éstlichen Vorkommen bei Herzogswalde. 

Harz. Im Selkegebiet und Nachbargebieten ist Tarannon mit M. p. nach- 

gewiesen. Kellerwald. Die Untersuchungen von WEDEKIND liegen noch nicht 

vor. Aber da Tarannon nachgewiesen ist, wird sich sowohl in den Steinhorner 
als auch in den Urfer Schichten M. p. zeigen. GieBen (Lindener Mark). Die 

Abnlichkeit der Schichten der Lindener Mark mit denen des Kellerwaldes 

lassen auch von hier Jf. p.-Funde erwarten. 

Polen: Polnisches Mittelgebirge bei Zbza und Sandomierz. 

Bohmen: Im ganzen Silurbecken. 

Alpen: Osternigabschnitt in Karnten und in den Karnischen Alpen. 

Bulgarien: Das im Distrikt Sofia als massenhaft bemerkte Vorkommen von 
Monograpten, die von ALLACHVERDJEFF in die Gruppe des M. colonus Barr, 
eingereiht werden, kann méglicherweise M. p. enthalten, 

Belgien: Im Massiv von Brabant im Sambre-Maasgebiet ist M. p. nachgewiesen, 

Frankreich: In folgenden franzésischen Landschaften fand sich M. p.: Langue- 
doc, Pyrenien, Normandie, Bretagne. 

England: Verbreitung besitzt M. p. in Nord- und Zentral-Wales, im Seedistrikt 
und in Siidschottland. ; 

Danemark: An der Siidkiiste Bornholms kommen Rastriten- und Cyrtograptus- 
schiefer vor. 

Schweden: M. p. ist in den schwedischen Graptolithenschieferfaunen vorhanden 
(Westergotland, Gotland usw.). 

Spanien: An verschiedenen Stellen (Catalonien, Sierra Morena, Arragonien, 
Pyrenien) ist M. p. gefunden worden. 

Portugal: Die portugiesischen Silurschichten lieferten DeLGapo an vielen Fund- 
orten M. p. 

Sardinien: Dr La Marmora erwihnt in seiner Voyage en Sardaigne den UM. p. 

Afrika: Marokkos hoher Atlas hat am Ait Mdirual und bei Haci-el-Khenig MM. p. 
geliefert. 

Siidamerika: Im Maecura-Gestein des Amazonasgebiet wurden nach KurzER 
Mon. clintonensis-ahnliche Graptolithen gefunden. Ich werde unter Nord- 
amerika auf meine Ansicht iiber Mon. clintonensis zuriickkommen. x 

Nordamerika: In den oberen Clinton-Schichten New Yorks kommt nach 
RvuEpEMANN UM. clintonensis Carr. vor. Nach den Abbildungen zu urteilen 
und nach dem Zusammenvorkommen mit Retiolites Geinitzianus Barr. var. 
venosus Hawi (venosus scheint mir keine besondere Variante von Let. Gei- 


Nk niézianus zu sein), ist M. clintonensis als M. p. aufgefaBt. Er kommt nur im 
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Staate New - York vor und ist »im Golf von Mexiko oder im Siid-Atlantik aus- 

gebildet, der zu jener Zeit unzweifelhaft mehr oder weniger vom Nord-Atlantik 

getrennt-war« RuEDEMANN fiihrt aus dem Verbreitungsgebiet des M. clin- 
tonensis noch eine andere Art: M. p. mat. chapmanensis Ruxp. an, den ich fiir 
eine Variante von M. p. halte. 

Gronland: Es waren schon friiher Monograpten (convolutus) bekannt geworden, 
aber es besteht die Vermutung, daS unter dem Material der IL. Thule-Expe- 
dition 1916—1918 nach Nord-Grénland, die an den Kiisten des Kennedy- 
Kanals, im Washington- und Hall-Land Obersilur (Pentamerus-Kalk, Rastriten 
und Monograpten) entdeckte, sich M. p.-Reste zeigen werden. 

China: RicHTHOFEN berichtet iiber obersilurische Graptolithenschiefer am Nord- 
abhang des Lunschan bei Tschinkiang. Die Faunenliste 148t schlieBen, daB 
sich unter den vertretenen Zonen auch die Schichten, in denen M. p. zu Hause 
ist, nicht fehlen. 

Australien: Die aus dem siidlichen Teil von Neu-Siid-Wales und an der Grenze 
von Viktoria angefiihrten Diplograptus palmeus und Monograptus dubius kom- 
men an anderen, genau durchforschten Gebieten mit M. p. zusammen vor, 
so daB bei genauerem Suchen sich auch hier M. p. zeigen wird. 

Wenn auch nicht an allen Stellen M. p. selbst in den Faunenlisten aufgefiihrt 
wird, so berechtigt aber doch die Begleitfauna, die man von ihm aus gut durch- 
forschten Gebieten genau kennt, anzunehmen, da8 er entweder iibersehen worden 
ist oder aber noch nicht aufgefunden wurde, denn einmal sind die Graptolithen- 
schichten nicht sehr michtig, zum andern ist die Versteinerungsart der Grapto- 
lithen mitunter nicht sehr dauerhaft. Nach den bisher bekannt gewordenen ober- 
silurischen Graptolithenfundorten kommt nur der in Bolivia liegende iiberhaupt 
nicht in Frage, von vornherein verdichtig zu sein, den M. p. zu liefern. 

Zieht man die gleichaltrigen, kalkigen Aquivalente mit ein in diese Betrach- 
tung, dann scheint das Silurmeer in der Tarannonzeit, in der M. p. seine gréBte 
Entwicklung hinsichtlich der Individuenerzeugung durchmachte, in der er welt- 
verbreitet war, seine griBte Flichenausdehnung erreicht zu haben. Das Unter- 
silurmeer kannte noch keine solche umfassende GréBe wie das Obersilurmeer. 
Fexcu schreibt in seiner Lethaea geognostica S. 102: »Die am Schlusse der Unter- 
silurzeit erdffneten Meeresverbindungen erweitern sich und bedingen eine so all- 
gemeine Verbreitung der Meeresfauna, wie sie aus wenigen Abschnitten der Erd- 
geschichte bekannt ist. « 


Zum Thema Kramenzelkalk. 
Eine Erwiderung an O. H. ScuInDEWOLF. 
Von A. Born (Frankfurt a. M.). 


Im Heft 1—2, Bd. 12, der Geologischen Rundschau veréffentlicht O. H. 
ScHINDEWOLF zum Thema Kramenzelkalk einen Aufsatz, der-im wesentlichen 
iber eine 19121) von mir gegebene Zusammenstellung iiber dieses Thema nur 
insofern hinausgeht, als wir erfahren, daB O. H. ScHINDEWOLF einerseits mit 
meiner Anschauung der Kramenzelkalkgenese nicht einverstanden, anderer- 
seits sich zu der von ZIRKEL 1894 ausgesprochenen Auffassung bekennt. 


1) A. Born, Die geologischen Verhiiltnisse des Oberdevons im Aecketal. N. 
Jahrb. f. Min. B. Bd. 34. 1912. S. 62. — Uber die Entstehung von Kramenzel- 
kalk. 5. Jahresber. niedersiichs. geologischer Ver. Hannover. 1912. S. 1. 
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In dieser Angelegenheit das Wort zu ergreifen veranla8t mich der Umstand, 
daB O. H. ScurnpEwotr die VerlaBlichkeit der von mir zur Stiitze meiner Auf- 
fassung herangezogenen Unterlagen in Frage stellt. 

Um von vornherein allen weiteren MiBverstaindnissen aus dem Wege zu 
gehen, méchte ich ausdriicklich betonen, daB ich niemals die von mir ausge- 
sprochene Anschauung fiir die allgemein giiltige gehalten habe. In diesem Sinne 
sind meine Worte bei Besprechung der Horizontbestaindigkeit der Kramenzel- 
kalkstruktur zu verstehen (N. Jahrb. usw., 8. 626): »Auf Grund allein dieser 
ae Tatsachen waren wohl einige Zweifel an der ausschlieBlich posthumen Ent- 
Fi stehung des Kramenzelkalkes berechtigt.« Oder bei Analysierung des Kalk- 
i profils und seiner Heranziehung fiir die Genese (ebenda, S. 627): »Auf Grund 
dieser sehr auffallenden und im Aeketal véllig unbestreitbaren Tat. 
sache ...1).« Das méchte ich vorausschicken und betonen, um nicht Gegen- 
sitze aufzubauschen, die nicht bestehen. Es sei anerkannt, daB O. H. Scumypz- 
WOLF das Verdienst zukommt, die polygene Natur des Kramenzelkalkes zum 
| ersten Male stiarker betont, wenn auch durchaus nicht erwiesen zu haben, 

Als »exakten Beweis« meiner Auffassung betrachte ich keineswegs die 
Laboratoriumsversuche, wie O. H. ScpinDEWOLF schreibt, sondern lediglich die 
tatsaéchliche Beobachtung, daB die Tonflasern haufig Fossilien durch- 
queren. 

Ich habe Lésungsversuche mit dem tonarmen Adorfer und dem ton- 
reichen Clymenienkalk sowohl in destilliertem als auch in mit CO, gesittigtem 
Wasser angestellt, um die Eignung des einen oder des anderen Kalkes fiir leichtere 
Léslichkeit zu priifen. Der springende Punkt war der, festzustellen, ob dem 
als Kramenzelkalk ausgebildeten Clymenienkalk etwa eine gréBere Léslichkeit 
zukime. Meine Untersuchungen in destilliertem Wasser ergaben Werte, 
die von den bis dahin bekannten abweichen. Es wurde bei meinen Versuchen 
eine Menge Kalziumkarbonat gelést, die weit hinausgeht iiber die Sattigungs- 
menge im destillierten Wasser. Die Vermutung, daB vielleicht die Méglichkeit 
des Zutritts von CO, bestand, ist bei der Versuchsanordnung nicht von der 
if Hand zu weisen. Die erhaltenen Werte gelten dann nicht fiir destil- 
liertes Wasser, sondern fiir solches mit geringem CO.-Gehalt, bedeuten 
also sogar eine Anniherung an die natiirlichen Verhaltnisse. Da beide, Adorfer 
und Clymenienkalk, den gleichen Versuchsbedingungen ausgesetzt waren, 80 
haben die erhaltenen Zahlen zum Vergleich der Léslichkeit der Kalke 
ihren vollen Wert. Diese aber nachzupriifen, war allein Zweck der Ex- 
perimente. 

Der zweite Versuch wurde mit beiden Kalkproben in mit CO, gesat- 
tigtem Wasser angesetzt. Die gelésten Kalziumkarbonatmengen zeigen, dab 
innerhalb der Versuchszeit eine Sattigung des Lésungsmittels nicht eingetreten 
% ist. Daraus zieht O. H. ScuHtnDEWOLF den SchluB, daB eine dauernde Sattigung 
i mit CO, wohl nicht bestanden habe. Die Versuchsanordnung garantierte eine 
| stete Sattigung mit CO,; daB das Gleichgewicht in bezug auf Kalziumkarbonat 
nicht erreicht wurde, lag vielleicht an der geringen Bewegung des Losungs- | 
mittels. Wire Saittigung an CaCO, eingetreten, so wire das Experiment fiir die 
{ Priifung der Léslichkeit der Kalke unbrauchbar gewesen. So aber erwies sich 
i gerade infolge nicht erfolgter Sattigung mit Kalziumkarbonat das Experiment 
i brauchbar. — Der einzige Einwand, den O. H. ScomnDEWOLF somit hitte machen 
ag kénnen, ist der, daB mein erstes Experiment, das im destillierten Wasser nichts 
i aussagt iiber die absolute Léslichkeit des Kalkes im destillierten Wasser, da 
Ae letzteres wahrscheinlich durch CO, verunreinigt war. Der relative Wert 
ie dieses Versuches in bezug auf die verschiedene Léslichkeit der Kalke ist dadurch 
VE jedoch nicht im geringsten beeintrachtigt worden. 
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Statt dessen schreibt O. H. ScnrnpEwoxp (S. 24): »Vermutlich wird es 
sich jedoch bei den ersten Parallelversuchen darum handeln, da8 das Wasser 
CO,-haltig war, im zweiten Falle aber nicht stetig mit Kohlensiure gesittigt 
war. Die ganz unzuverlassigen Zahlen kénnen daher in keinerlei 
Weise zur Argumentation herangezogen werden). « 

Und weiter: »Nachdem so die Hypothese Borns ihrer bestechenden Grund- 
lage und mithin ihrer Hauptstiitze beraubt werden muBte, ...:« 

Der Kernpunkt meiner Ausfiihrungen ist offensichtlich nicht 
erfaBt worden. . 

Da auch ich eine polygene Kramenzelkalkbildung nicht bestreite, sind 
0. H. ScuinpEWwo.rs weitere Kinwinde eigentlich hinfillig. Doch méchte ich 
mir zu seinen weiteren Ausfiihrungen einige wenige Bemerkungen gestatten. 

Zuniachst bleibt die Tatsache bestehen, daB im Aeketal Fossilien, meist 
Goniatiten, haufig von Tonflasern durchquert werden. Dieser Umstand war 
die Veranlassung und ist die Hauptstiitze fiir meine Theorie. Haufiger sind 
Falle, wo Goniatiten der Schale entbehren, ja noch weiter korrodiert und von 
einer schwirzlichen Tonschicht unregelmaBig umhiillt sind. Diese Erscheinung 
als Korrosionswirkung des Meerwassers auizufassen, scheint mir deswegen aus- 
geschlossen, weil bei teilweise aufgelésten Schalen wohl deren Fragmente, aber 
nicht auch ein Ersatz der aufgelésten Teile durch Tonflasern vorliegen wiirde. 

Die Auffassung von O. H. ScHINDEWOLF stimmt mit der 1894 von ZmxKEL?) 
geauBerten dahin iiberein, daB sich Kalkknollen wenigstens z. T. auf syngene- 
tisch-chemischem Wege bilden sallen, Die Weichteile der abgestorbenen Tiere 
bilden bei der Verwesung Ammonium- und Natriumkarbonat, die durch Um- 
setzung mit dem Kalziumsulfatgehalt des Meeres Kalk bilden, der sich um 
den Verwesungsherd niederschligt. Jede Knolle bildet also ein Verwesungs- 
und Niederschlagszentrum. Dem Einwand, da8 die Kalkknollen nicht alle 
Fossilreste enthalten, begegnet O. H. Scurnpewotr (S. 36) mit den Worten: 
».. wenn man sich vergegenwirtigt, daB erfahrungsgema8 nur ein kleiner 
Prozentsatz der fossilen Lebewelt giinstige Erhaltungsbedigungen gefunden hat, 
da8 daher die ehedem vorhandenen Fossilien in einer groBen Anzahl von Fallen 
der Zerstérung anheimfallen und fiir uns nicht mehr nachweisbar sein kénnen. ¢ 
Ich méchte glauben, das, was einmal in einer derartig gebildeten Kalkknolle 
eingebettet ist, ist kaum zerstérbar, es sei denn durch Umkristallisation. DaB 
aber diese meist nicht stark eingesetzt hat, zeigt die Erhaltung feinster Schalen- 
skulpturen. Wenn iiberhaupt, so war der Forderung nach Schaleniiberlieferung 
damit zu begegnen, da8 auch schalenlose Tiere bei der Verwesung derartige 
Fallungen von Kalk bewirken muBten. 

Merkwiirdig bleibt aber stets die gleichbleibende GréBe der Knollen am 
gleichen Gebiet, wihrend man bei der verschiedenen GréfBe der Tierleiber ver- 
schieden groBe Knollen nebeneinander erwarten sollte. 

Daneben tritt O. H. ScnmnpEWOLF, wie iibrigens schon H. B, Gemirz?), 
sehr fiir eine rein konkretionire Bildyng des Kramenzelkalks ein. Tatsachliches 
wird zur Stiitze dieser Ansicht nicht beigetragen. 

1) Von mir gesperrt. Verf. 

*) H. B. Gemrrz, Versteinerungen der Grauwackenformation in Sachsen. 
Leipzig. 1851. 8.17. Vgl. aueh A. Born, N. J. f. Min. Le. 5S, 622. 
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II. Besprechungen. 


Aufbau und physikalische Verhaltnisse 
des Erdkorpers unter besonderer Beriick- 
sichtigung der Erdrinde. 


Von A. Sieberg (Jena). 
(Mit 1 Textfigur.) 


Viele Fragen der allgemeinen Geologie, namentlich hinsichtlich des 
Mechanismus und der Ursachen von epiro- und orogenetischen Bewe- 
gungen, der damit verkniipften Erdbeben sowie des Vulkanismus lassen 
sich nur auf Grund bestimmter Vorstellungen iiber den Aufbau und die 
Beschaffenheit der Erdrinde sowie der sie unterlagernden Schichten 
behandeln. Im Nachstehenden wird versucht, unter Beriicksichtigung 


“neuerer, auch hinsichtlich der ungefihren Gréfenordnung der Mabp- 


zahlen plausibel erscheinender Beobachtungen, Messungen und Berech- 
nungen, unter denen seismische eine hervorragende Rolle spielen, ein 
einheitliches Erdbild zu entwerfen. 

Vom physikalischen Standpunkt aus betrachtet ist der Erdball, als 
Ganzes genommen, ein Korper, der sich Kraften gegeniiber den Umstin- 
den nach verschieden verhalt. Bei kurzperiodischen Einwirkungen, wie 
es etwa die Erdbebenschwingungen oder auch die fluterzeugenden Kriifte 
von Sonne und Mond sind, zeigt er eine groBe Starrheit oder »Riegheit«, 
die sich u. a. aus seiner Gezeitenbewegung ableiten laBt. Wie die Be- 
obachtungen von O. HECKER (1) ergaben, setzt er diesen Formverande- 
rungen einen elastischen Widerstand entgegen wie eine gleich grofe 
Kugel aus Stahl. Hingegen verhilt er sich unter dem Einflu8 konstanter 
Krafte oder solcher, die W. ScHwEyDaR (2) zufolge Zeitraume von der 
GréBenordnung geologischer Perioden umfassen, wie eine mehr oder 
minder zahe Fliissigkeit. Ahnliche Eigenschaft zeigen bekanntlich Pech 
und Glas. 

Je tiefer wir in die Erde eindringen, desto gréBer wird der Belastungs- 
druck; im Erdmittelpunkt erreicht er nach Rupzxr (3, 8S. 106) unter 
Annahme nicht ganz unwahrscheinlicher Dichtegesetze einen Betrag 
von ungefahr 3 Millionen Atmospharen. Es 148t sich theoretisch nach- 
weisen (3, 8. 103), daB der Druckzustand in der Tiefe dem hydrosta- 
tischen Druckzustand immer dhnlicher werden muB; d. h. wie in 
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einer ruhenden Fliissigkeit ist der Druck nach allen Richtungen hin der 
gleiche, also ganz anders als in festen Kérpern. Denn wihrend eine 
einzige Funktion geniigt, um den Druckzustand in einer Fliissigkeit dar- 
zustellen, wirken auf jedes unendlich kleine, kubische Element der 
festen Kérper sechs Druckkrafte, und zwar drei zu den Wanden normale, 
komprimierende, und drei tangentiale, scherende. Damit soll aber nun 
nicht etwa gesagt sein, das Erdinnere miisse fliissig sein. Vielmehr ist 
es sehr gut denkbar, sogar wahrscheinlich, da8 sich unter den in den Erd- 
tiefen herrschenden Druck- und Temperaturverhaltnissen auch feste 
Korper in gewissen Beziehungen wie Fliissigkeiten verhalten. Mit der 
Annahme hydrostatischer Schichtung des Erdkérpers stimmt HELMERT 
(4, S. 154) zufolge das Verhalten der Schwerkraft auf der Erdoberfliche 
im groBen und ganzen iiberein. Abweichend gebaut (4, S. 88 und 154) 
ist nur die auBerste Erdrinde bis zu einer Tiefe von rund 120 km, bis zur 
sogenannten Ausgleichsfliche. 

In physikalischer Hinsicht ist also der Erdkérper zweiteilig 
aufgebaut, wobei die Ausgleichsfliche die Grenze bildet: Unter- 
halb dieser, im miachtigen Kern, befinden sich die. Massen im hydrosta- 
tischen Gleichgewicht; hier herrscht fiir alle gleich weit vom Erdmittel- 
punkt entfernten Niveauflichen konstanter Druck, konstante Dichte, 
Isotropie. Augen herum legt sich eine nur 120 km michtige Rinde mit 
anisotropem Bau, worin Drucke und Dichte in gleichem Niveau 6rtlich 
voneinander abweichen. 

Die Erdrinde besitzt zwar, wie die Schwereverteilung dartut, in den 
Meeresbéden, Kontinentalblécken und manchen Gebirgen Komplexe 
verschiedener Dichtigkeit. Trotzdem enthalten senkrechte Prismen mit 
gleichem Querschnitt von mindestens 300 km2, die von der Ausgleichs- 
flache bis zur physischen Erdoberflache reichen, annihernd gleiche Masse, 
wo man die Prismen auch nehmen mag. Oder mit anderen Worten: 
Unbeschadet der Schwerestérungen ist der Belastungsdruck auf die 
Flacheneinheit der Ausgleichsfliche iiberall derselbe, gleichgiiltig ob es 
sich um den Untergrund hochragender Kontinentalmassen oder tief 
eingesenkter Meeresbecken handelt. Dieser Gleichgewichtszustand zwi- 
schen den Erdrindenschollen ist aber nur dann méglich, wenn gréBere 
Dichtigkeit des Meeresbodens die geringere der ozeanischen Wassermas- 
sen kompensiert; ferner diirfen die iiber den Meeresspiegel emporragen- 
den Kontinentalmassen keine wirkliche Massenanhiufungen in der Erd- 
rinde sein, sondern der scheinbare Masseniiberschu8 mu8 durch mehr 
oder weniger dichte Massen des Untergrundes, sogenannte Massendefekte, 
kompensiert sein. Dies ist der Grundgedanke der Gleichgewichtslehre 
fir die Erdrinde, der Isostasie, die von Pratr (5) aufgestellt, von 
Durron (6) benannt und geologisch ausgebaut, von Fave (7) und nament- 
lich Hetmert (8) an der Hand tatsiichlicher Beobachtungen eingehend 
begriindet wurde. Nach den neuesten Beobachtungsergebnissen kann 
die Lehre vom isostatischen Gleichgewicht der Erdrinde, abgesehen von 
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lokalen Abweichungen kleinen MaSstabes infolge von orographischer 
Gestalt, Dichtewechsel von Gesteinspaketen und Lagerungsstérungen 
aller Art, als ein allgemein giiltiges Gesetz angesehen werden. Das letzte 
fehlende Glied in der Beweiskette lieferten die von Hecker (9, 10, 11) 
ausgefiihrten Schweremessungen iiber den Tiefen des Atlantischen, Indi- 
schen und GroBen Ozeans. Denn nach diesen ist man zu der Annahme 
berechtigt, daB die Schwerkraft iiber dem weiten, gleichférmig tiefen 
Boden der eigentlichen Tiefseebecken im allgemeinen den gleichen 
Betrag hat wie in den flachen Gegenden der Festlinder, wihrend der 
des Schwarzen Meeres noch unausgeglichen ist. 

Die Kompensierung ist nach der Annahme von Pratt eine Folge ver- 
schiedenartiger Zusammenziehung der Erdkruste, von Verdichtung der 
Meeresbéden, Auflockerung der Kontinente. Nach Arry aber sind die 
Festlinder Verdickungen der Erdkruste nach oben und unten, etwas 
eingesunken in das Erdinnere. Beide Theorien geniigen, um die generelle 
Gleichheit der Schwerkraft auf dem Festlande und dem Ozean zu erklaren. 
Jedoch wird diejenige Pratrs von den Geodaten bevorzugt, da gerade 
sie (4, S. 127) eine gute Annaherung auch fiir den Verlauf der Schwer- 
kraft bei Hochgebirgen und Hochlindern gewiahren soll, wohingegen 
unter den Geologen A. Hem (12) im Hinblick auf die Schweiz, Kossmat 
(13) bei seiner Untersuchung der mediterranen Kettengebirge AIRY 
folgen, indem sie annehmen, die Faltengebirge wiichsen nicht nur in die 
Hohe, sondern durch ihr Gewicht auch in die Tiefe. 

Fiir die Tiefe der Ausgleichflache ergeben sich je nach den An- 
nahmen, von denen ausgegangen wird, abweichende Werte, die aber 
300 km nicht iiberschreiten. Hayrorp (14) hat aus den Lotabweichungen 
in den Vereinigten Staaten und den Nachbargebieten fiir dort als wahr- 
scheinlichste Tiefe 113 km errechnet. Heutzutage pflegt man aber den 
letzten Hetmertschen (15) Wert 120 (= 20) km anzunehmen, der aus 
den Schwerkraftsmessungen der ganzen Welt abgeleitet ist und auch 
mit dem Hayrorpschen in guter Ubereinstimmung steht. Selbstver- 
standlich kann auch dieser Wert nur als ungefaihrer Mittelwert gelten. 

Zur Herstellung des allerdings sehr rohen Druckausgleiches fiir 
Flacheneinheiten von = 300 km? wird einesteils die Elastizitét und 
Festigkeit der Erdkruste in sich beansprucht, anderenteils nehmen die 
tieferen Schichten unterhalb der Ausgleichsfliche von 120 km auch noch 
Drucke in der Weise auf, da8 das Gleichgewicht ein elastisches ist (4, 
S. 154). Indem sich der von schwereren Massen ausgeiibte Druck nach 
allen Richtungen durch latentplastisches Gestein der Unterlage fort- 
pflanzt, treibt er die leichteren und weniger Widerstand leistenden Schol- 
len empor. Selbstverstandlich vollziehen sich derartige isostatische 
Ausgleichsbewegungen, fiir deren Auslésung Denudation und Sedi- 
mentation groBe Bedeutung erlangen, ungemein langsam; dafiir sorgen 
namentlich die Zihigkeit des den Druck iibertragenden plastischen Ge- 
steins, die elastische Nachwirkung sowie die Reibung und Verzahnung 
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Versuch einer Tiefengliederung des Erdkérpers. 
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der Schollenrander. Das bekannteste Beispiel ist die Skandinavische 
Halbinsel (16), die sich infolge der heutigen Entlastung von der diluvialen 
Inlandseismasse auch jetzt noch je nach der Ortlichkeit um etwa 1/, bis 
11/,cm im Jahre aus dem Meer heraushebt. 

Hinsichtlich der Beschaffenheit jener ungeheuren Massen, die unter- 
halb der oberflachlichen Gesteine liegen, war man bis zum Beginn unseres 
Jahrhunderts lediglich auf Vermutungen angewiesen, was bekanntlich 
zu den widersprechendsten Theorien fiihrte. Trotzdem bleiben die 
Grundziige des auch pur auf theoretischen Uberlegungen beruhenden 
Erdbildes, das WrecHERT (17) bereits Ende der neunziger Jahre entwarf, 
durch die spiateren, genaueren Methoden unangetastet. Einen ganz 
erheblichen Fortschritt bedeutete es, als J. Mrtne (18) die Wege wies, 
der Lésung dieser Frage auf instrumentellem Wege naherzutreten. Er 
benutzte dazu die Ablenkung, die die Erdbebenstrahlen im Erdinnern 
erfahren; niheres iiber die Grundlagen dieser Methoden findet sich im 
ersten Bande dieser Zeitschrift (19). Lasxa (20), BeEnNDorF (21) und 
ganz besonders WIECHERT (22) mit seinen Schiilern Zoppritz, GEIGER 
und GUTENBERG vervollkommneten die Methoden, und da auch die Giite 
des Beobachtungsmaterials staéndig zunahm, kénnen heutzutage wenig- 
stens die Grundziige des Erdbildes als gesichert gelten. 

Wir wollen nun, ausgehend von den letzten Tiefenberechnungen 
GuTenBERGs (23) und Monorovicics (32), den Dichtigkeitswerten 
Kiussmanns (24) und der Auffassung Linoxs, das bisherige Erdbild 
weiter ausbauen. Darauf, daS diesem Versuch noch mannigfache Un- 
sicherheiten und Schwachen anhaften, braucht wohl kaum_ besonders 
hingewiesen zu werden. 

Die Angaben der vorstehenden tabellarischen Ubersicht, die durch 
Fig. 1 ergainzt werden, erheischen nahere Begriindung und Erklarung. 

Gerade so wie hinsichtlich der physikalischen Eigenschaften, zeigt 
der Erdkorper auch beziiglich der ihn aufbauenden Stoffe im grofen und 
ganzen eine Zweiteilung, und nur die Mafzahlen sind andere. Denn 
entsprechend der WircuErTschen Annahme rechnen wir mit einem 
durch und durch festen Erdkorper, der sich, ahnlich manchen 
Meteoriten, als eine von Stein umhiillte Eisenkugel darstellt. 

In seinen Vorlesungen pflegt G. Linck den Vergleich mit einem 
Meteoriten weiter auszufiihren. Seiner Ansicht nach entspricht der 
Kern einem Siderit; nach auBen hin nimmt dieser folgeweise den 
Charakter des Sideroliths, Lithosiderits und Chondrits an. Das Ganze 
ist von einer Steinschale umhiillt, deren unterste Schichten als Achondrit 
aufzufassen sind, woriiber sich basische und dann saure Magmagesteine 
lagern. 

Wahrend Wiecuert urspriinglich (17), um die Rechnung méglichst 
einfach zu gestalten, von konstanter Dichte des Erdkerns ausging, haben 
seine und seiner Schiiler neueren Arbeiten auf dem Gebiete der Seismo- 
metrie gezeigt, da manche Dichtespriinge, Unstetigkeitsflichen, im 
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Erdinnern vorhanden sind. Gerade diese jahen Spriinge unterstiitzen 
die sonst immer noch anfechtbare Annahme, die hohe Dichte des Erd- 
kerns, die mit Riicksicht auf das geringe spezifische Gewicht der Ge- 
steinsrinde die mittlere Erddichte von 5,5 erheblich iiberschreiten muB, 
riihre von Schwermetallen, also Materialunterschieden her; sie kénnte 
ja ebensogut eine Folge der Verdichtung durch den Belastungsdruck sein. 
Sicheres 148t sich allerdings iiber den in der Erdtiefe herrschenden Aggre- 
gatzustand nicht aussagen, da wir weder wissen, nach welchen Gesetzen 
Druck und Temperatur gegen die Tiefe zunehmen, noch wie sich ihren 
zweifellos hohen Betriigen gegeniiber die Materie verhilt. Es ist eben 
leicht méglich, daB die Stoffe im Erdinnern in anderen Kombinationen 
auftreten wie an der Erdoberfliche, so daB sie sich sowohl wie feste, als 
auch wie fliissige Kérper verhalten kénnen. 

Die gesamte Kernmasse zeigt, wie bereits gesagt, auf Grund neuerer 
seismometrischer Untersuchungen mehrere konzentrische Schichtungen 
mit abweichendem physikalischem, namentlich elastischem Verhalten. 
Denn an den Grenzhorizonten, den Unstetigkeitsflaichen, andern sich 
mehr oder minder sprunghaft nicht allein die Kurven der Laufzeiten, 
sondern noch deutlicher diejenigen der Amplitudenverhialtnisse von Erd- 
bebenwellen. Unter Beriicksichtigung der ausgepragtesten unter den 
Unstetigkeitsschichten GuTENBERGs, die auch von Monorovicic (32 II, 
8. 188) auf anderem Wege bestitigt wurden, eggibt sich fiir die Kern- 
masse folgende Schichtung: 

Den eigentlichen Kern bildet eine miachtige, 3500 km im Radius 
messende Kugel aus Eisen (mittlere Dichte 7,8), vielleicht mit Bei- 
mischungen von Nickel und Kobalt (8,8—8,9), nach Linck ein Siderit. 
Auf diesen Charakter deutet die mittlere Dichte von etwa 9,1 hin, 
wobei die Vermehrung der Dichte durch den Druck zu beriicksichtigen 
ist. Die Temperatur bleibt nach Ansicht von WrecuERT voraussichtlich 
unterhalb 9000° C, erreicht vielleicht kaum 4000°. 

Mantelférmig umhiillt den Kern eine 1700 km miachtige Zwischen - 
schicht. Sie stellt sich als eine unregelmaBige Aufeinanderfolge kon- 
zentrischer Schalen dar und zeigt an der oberen und unteren Grenze 
schroffen Wechsel im physikalischen Verhalten. Infolge ihrer Dichte 
von 5,5—6,0 nimmt KussMANN an, sie bestehe aus Hisenerzen, was aber 
nach Linck unméglich ist; letzterer denkt an siderolithische, litho- 
sideritische und chondritische Massen. 

Diesen Eisenkern umhiillt wiederum der 1200 km dicke Stein- 
mantel, Fast in seiner Gesamtmasse wird er von magmatischen Ge- 
steinen erfiillt, aus deren an die Erdoberflache gebundenen Zerstérungs- 
produkten sich die diinne Haut sedimentirer und metamorphischer 
Gesteinsablagerungen herleitet. Die urspriinglich gasdurchtrankte Silikat- 
schmelze des nicht individualisierten Magmas ist mit fallender Tempera- 
tur in den kristallinen Zustand iibergegangen; das Magma ist nun tot, 
es hat, wie v. WoLFF (25) sagt, geologische Gestalt angenommen. Nur 
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in winzigen Schlieren, StiiBEts (26) peripherischen Herden, ist sein 
urspriinglicher Aggregatzustand, den wir als den lebenden bezeichnen 
wollen, erhalten geblieben. Durch die isostatische Ausgleichsflache 
erfolgt die Scheidung des Steinmantels in die diinne Lithosphire und die 
sie unterlagernde, ganz abweichend gebaute Barysphire von 9/49 der 
Gesamtmichtigkeit. Ihr mittleres spezifisches Gewicht von 3,4 weist 
darauf hin, daB sie aus schweren Massengesteinen simischen Charakters 
besteht, fiir die wir an der Erdoberfliche keine Vertreter haben; 
Achondrite diirften hier nach Linox eine besondere Rolle spielen. Da 
schon an ihrer oberen Grenzfliche der isostatische Ausgleich vollzogen 
ist, gibt es in ihr kein Nebeneinander mehr von Massen verschiedener 
Dichtigkeit, wie es die Gesteinsrinde auszeichnet. Vielmehr beginnt 
dort der Zustand der Isotropie fiir alle gleichweit vom Erdmittelpunkt 
entfernten Niveauflichen, und nur in vertikaler Richtung wichst die 
Dichtigkeit infolge des Belastungsdruckes. Eine weitere Folge ist, da8 
innerhalb dieser Zone auch keine Nester lebenden Magmas mehr vor- 
handen sein kénnen und daB deshalb von den dortigen Gesteinen nichts 
an die Erdoberfliche zu gelangen vermag. 

In den Vorstellungen der meisten Geologen und mancher Geophysiker, 
so WIECHERTs und auch wohl A. WecENERs (27), spielt eine Schicht feurig- 
fliissiger Gesteine eine hervorragende Rolle, weil auf ihr die Felsschollen 
der Erdrinde gewissermafen schwimmen etwa wie Eisberge auf dem 
Meere. Diese ogsendthickt speise auch die peripherischen Herde und 
durch sie die Vulkane auf der Erdoberfliche. Mit unseren vorbesproche- 
nen Darlegungen wiirde die Anschauung nicht in Widerspruch stehen, 
wenn wir unterhalb der Ausgleichsfliche emen einheitlichen, geschlosse- 
nen Magmamantel von gleichbleibender Michtigkeit annehmen. Aber 
schon Love hat darauf hingewiesen, da letztere Annahme zu unstatt- 
haften Werten fiir die Nachgiebigkeit der Gesteinsrinde fiihren wiirde; 
nur Gebiete geschmolzener Lava von kontinentaler GréBe seien zulassig. 
Spaterhin ging SchwEypar dieser Frage nach an der Hand von Be- 
obachtungen sowohl iiber die Gezeiten der festen Erde (28) als auch iiber 
die Bewegungen der Rotationspole der Erde (2), nachdem er die zuletzt 
genannte Methode als ein noch weit geeigneteres Mittel erkannt hatte. 
Das wichtige Ergebnis war in beiden Fallen die Feststellung, daB sich 
unter der Erdrinde keine zusammenhiangende Schicht vom 
Charakter einer zihen Fliissigkeit befinden kann, also erst 
recht keine, die mit geschmolzener Lava zu vergleichen 
ware. 

Sicherlich befindet sich die Materie auch in der Barysphire bis zu 
einer nicht niher angebbaren Tiefe im Zustande der latenten Plastizitat. 
Zur Charakterisierung dieses Zustandes sei an das Verhalten von Pech, 
Siegellack, Glas usw. erinnert. Unter der Einwirkung eines plotzlichen 
Schlages zerbrechen sie, aber sie verbiegen sich wie weiches Wachs, 
wenn man eine blof an beiden Enden gestiitzte horizontale Stange tage- 
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oder wochenlang der stetigen Einwirkung der Schwerkraft iiberlaBt. 
Auch tiber den Zahigkeitsgrad der Erde geben uns Scnwreypars Unter- 
suchungen (2) Auskunft. Sie tun dar, da8 Ziahigkeit erst bei solchen 
Kraftwirkungen in die Erscheinung tritt, die mehr als eine Million Jahre 
stetig andauern, also geologische Zeitriume umfassen. Alle Gezeiten- 
bewegungen der festen Erdrinde und die Deformation, die mit 430tigiger 
Periode infolge der Verlagerung der Rotationsachse erfolgen, sind rein 
elastische Vorgiinge. Ursache dieser Erscheinung wird sein, daB trotz 
der zweifellos hohen Temperatur die Molekiile infolge des starken Be- 
lastungsdruckes und der wechselseitigen Krifte so auBerordentlich eng 
aneinander gelagert sind, da erhebliche Kompression nicht mehr még- 
lich ist; die Kompressionskoeffizienten sind also aufSerst gering. 

Die Gesteinsrinde oder Lithosphare, die nur 120 km oder 1/53 
Erdradius michtige Erdschale, steht fiir uns als Sitz der’ wichtigsten 
tellurischen Bewegungsvorginge im Vordergrunde des Interesses. Auch 
ihre untere Grenze wird nach Monorovicié (32 II, S. 188) durch eine 
Unstetigkeitsfliche gekennzeichnet. 

Wie bereits erwihnt wurde, unterscheidet sich die Erdrinde von der 
Gesamtheit der iibrigen Erdmasse .grundsitzlich. Sie ist aus toten 
Gesteinen mit ihren quantitativ geringfiigigen Zerstérungsprodukten 
und Schlieren lebenden Magmas derart aufgebaut, da Massen von ver- 
schiedenem Material, Struktur und physikalischen Eigenschaften neben- 
und iibereinander lagern. Mit wachsender Tiefe nehmen die Ungleich- 
formigkeiten mehr und mehr ab, bis sie an der Ausgleichsflache den 
Nullwert erreichen. AusschlieBlich in dieser Zone herrscht Anisotropie: 
Da aber alle Einzelkristalle regellos nach allen méglichen Richtungen 
durcheinander gewiirfelt sind, kommt schlieBlich doch ein Zustand 
heraus, der hinsichtlich der Fortleitung seismischer Wellen bisher unent- 
schieden gelassen hat, ob nicht bei ihrer Deutung die vereinfachende 
Annahme von Isotropie ausreicht. 

Diese AuBenrinde, so diinn sie auch ist, zeigt in ihrem oberen und 


 unteren Abschnitt ganz verschiedene Ausbildung des Gesteins, die aller- 


dings in radialer Richtung nirgends schroffe Gegensitze aufweist, sondern 
durch ganz allmihliche Ubergiinge verbunden ist. Wenn wir dessen 
stets eingedenk bleiben, diirfen wir nachstehende zwei Zonen gesondert 


charakterisieren. 


Die Bruchzone ist die oberste, vielleicht 50—60 km michtige 
Folge von Felsgesteinen in der uns geliufigen starren, zerbrechbaren 
Beschaffenheit. Auf sie bezieht sich der so oft gebrauchte Vergleich 
mit buntem Mosaik, weil hier der Wechsel vom Material, Aggregat- 
zustand, geologischem Alter, Lagerungsform, Dichte, Elastizitat usw. 
ein besonders lebhafter ist. Vergesellschaften sich doch auf engstem 
Raume alle Arten von sedimentéren und metamorphischen Gesteinen 
mit den mannigfachsten toten und stellenweise auch lebenden Magmen. 
Trotzdem herrschen hier die leichteren, an Aluminium reichen salischen 
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in diese Tiefengrenzen sind auch die Paragneise, weil sie metamorpho- 
sierte Sedimente darstellen. Somit macht diese ganze Gesteinsfolge trotz 
ihrer groBen Mannigfaltigkeit nur einen winzigen Bruchteil der gesamten 
Gesteinsmasse aus. 

Vergleichsweise ungeheure Massen vulkanischer Gesteine bilden nicht 
nur die Unterlage fiir die aus ihnen hervorgegangenen Sedimente, sondern 
sind auch in bescheidenerem Umfange als lebendes Magma zwischen 
diese eingedrungen und dort erstarrt. An und nahe der Erdoberfliche 
besitzen sie zum Teil noch den Charakter von Massengestein, zum Teil 
sind sie aber auch schon durch tangentialen und radialen Druck in Ortho- 
gneise umgewandelt. In der Tiefe von wenigen Kilometern miissen sie 
infolge des hohen Belastungsdruckes iiberall die schieferige Gneistextur 
angenommen haben, die jedoch, wie wir sehen werden, in noch gréferer 
Tiefe wieder verschwindet. 

Innerhalb des toten Magmas befinden sich in den verschiedensten 
Tiefen Nester von lebendem, StiBEts peripherische Herde, die zum Teil 
noch untereinander oder mit gréferen Sammelbecken in Verbindung 
stehen mégen. Uber sein physikalisches Verhalten in der Tiefe kénnen 
wir nur Vermutungen hegen. Soviel ist aber sicher, da8 sich das lebende 
Magma in radialer Richtung emporarbeiten kann und dabei schwache 
Stellen im Felsgezimmer, namentiich Zonen der Auflockerung und 
Briiche, gern benutzt, wenn es sie antrifft. Wie CLoos (29) wahrschein- 
lich macht, fiihrt Faltung dahin, umfangreiche Schmerzherde in der 
Achse des Gebirges bereitzustellen, aus welchen dann spiiter folgende 
Bruchzerstiickelung Teilmagmen nach oben zieht, um sie zu einzelnen 
Stécken, Kuppeln oder Lakkolithen abzugrenzen oder in Eruptionen der 
Oberflache zuzufiihren. 

Wohl die wichtigste Eigenschaft der Bruchzone ist diejenige, woher 
sie ihren Namen hat, die Zerbrechbarkeit des Gesteins infolge 
seiner Sprédigkeit. Sie hat zur Folge, daB epirogenetische und vor allem 
orogenetische Vorgiinge die Gesteinsmassen zu Schollen zertriimmern, 
die durch Bruchspalten begrenzt sind. Dieser Zustand der Brechbarkeit 
kann aber nur bis zu einer gewissen Tiefe bestehen bleiben. Denn sobald 
der Belastungsdruck die Elastizititsgrenze des Gesteins iiberschreitet, 
verhilt sich dieses plastisch, es »flieBt«, wie der Physiker sagt; und dann 
sind weder Hohlriume noch offen klaffende Spalten mehr méglich. Es 
mu8 also auch die schieferige Gneistextur wieder verschwinden. Selbst- 
verstindlich erfolgt der Ubergang von der Brechbarkeit zur Plastizitit 
nicht sprungweise, sondern vollzieht sich ganz allmahlich durch un- 
merkliche Uberginge. 

Unter verschiedenen Gesichtspunkten ist die Feststellung wichtig, 
bis zu welcher Tiefe offene Briiche und Spalten noch bestehen kénnen. 
Sehr erschwert wird die Lésung dieser Frage vor allem dadurch, daB 
wir weder wissen, wie sich Temperatur- und Druckzunahme nach der 
Tiefe gestalten, noch iiberhaupt beurteilen kénnen, inwieweit die von 
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der Erdoberflaiche bekannten physikalischen Gesetze fiir die Tiefe Giiltig- 
keit behalten. Trotzdem verdienen unter den darauf hinzielenden 
Laboratoriumsversuchen diejenigen von ADAMs (30) das meiste Ver- 
trauen, weil sie noch am besten den Verhaltnissen der Natur gerecht 
werden. Durchbohrte Stahlzylinder wurden in einem Nickelstahlblock 
monatelang bisher noch nicht erreichten Drucken und dabei tagelang 
Temperaturen von mehreren Hundert Graden ausgesetzt, wobei die 
Bruchfestigkeit der Gesteine um mehr als das Siebenfache iiberschritten 
wurde. Das Ergebnis dieser von Kine (31) rechnerisch ausgewerteten 
Versuche war, da8 offene Hohlriume bis zu einer Tiefe von rund 34 km 
noch méglich seien, wihrend allerdings schon bei 28 km die Plastizitit 
der Gesteine begiinne, sich bemerklich zu machen. Selbstverstindlich 
diirfen wir diese Zahlenwerte nicht genau nehmen, aber sicherlich geben 
sle uns wenigstens einen Anhalt iiber die ungefahre GréSenordnung. 
Nehmen wir nun, unter Beriicksichtigung des eingangs Gesagten, einen 
reichlichen Sicherheitskoeffizienten an, dann gelangen wir zu dem Schlu8, 
in einer Tiefe von der GroBenordnung rund eines halben Hunderts von 
Kilometern hore die Existenzfihigkeit offener Spalten auf, sei also die 
unterste Grenze der Bruchzone erreicht. . 

Mitbestimmend fiir die Wahl von etwa 50—60km war fir mich 
neben der Abrundung der Umstand, daB v. Monoroviéré (321, S. 239) 
aus den Registrierungen von Nahbeben in etwa dieser Tiefe eine Un- 
stetigkeitsflache ableitete und zu der Uberzeugung kommt, die Dicke 
der obersten Erdrindenschicht kénne 60 km nicht iibersteigen. Allerdings 
darf man sich dabei nicht verhehlen, daB dieser Ableitung die Annahme 
von Isotropie zugrunde lag und da die gleichen Beobachtungen die 
Unstetigkeitsfliche zum Verschwinden bringen, sobald man sie unter 
dem Gesichtspunkte von Anisotropie behandelt. Eine weitere Uber- 
legung, die wenigstens nicht gegen die obige Tiefenzahl spricht, ergibt 
sich aus seismischen Herdtiefenbestimmungen. Seismische Energie kann 
namlich nur in brechbarem Gestein zur Auslésung gelangen; auf die 
bekannten Einwinde von Anhangern der kryptovulkanischen Erdbeben 
hier einzugehen, hieSe zu weit vom Thema abweichen. Wenn nun auch 
die heutigen Methoden zur Tiefenberechnung von Erdbebenherden auf 
Gesetzen beruhen, die noch zu beweisen sind, und wenn auch die 
nach WIECHERT (22b) und GuTrEenBERe (33, S. 66) fiir die Praxis uner- 
laBliche Genauigkeit der Zeitbestimmungen auf +1/, 9 Sekunden bei 
weitem noch nicht erreichbar ist, dann kann doch die Ubereinstimmung 
unter so vielen voneinander abweichenden Methoden unméglich ein 
Werk reinen Zufalls sein. Der Erregungsherd der a Energie 
kann nicht Hunderte von Kilometern betragen, da die zuverlissigsten 
Ermittlungen nur einige Kilometer oder wenige Zehner von Kilometern 
ergeben. 

Die FlieBzone beginnt also in einer Tiefe von etwa einem halben 
Hundert Kilometern und reicht bis zur Ausgleichsfliche. Sie ist, nament- 
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lich in ihrem unteren Abschnitt, der Ubertrager der isostatischen Aus- 
gleichsbewegungen (34). Letztere, eine Folge von Dichtigkeitsunter- 
schieden, leiten epiro- und orogenetische Bewegungen ein und haben 
auBerdem zur Folge, daB sich im Verlauf der Erdgeschichte die Aus- 
gleichsflache mehr und mehr der Bruchzone nihern mu. Sobald diese 
einmal erreicht wird, ist mechanischer Tod der Erde die Folge. 

In dieser Zone finden sich wohl ausschlieBlich magnesiumreiche Sima- 
gesteine im Zustande latenter Plastizitat mit emer mittleren Dichte von 
2,9—3,0. Im allgemeinen diirfte das Gestein radial der Schwere nach 
geschichtet sein, und zwar so, da mit wachsender Tiefe Kieselsaure, 
Sauerstoff, Alkalien und Kalk immer mehr zuriicktreten, wihrend 
Magnesium und das schwere Eisen in gleichem Mae zunehmen. Wir 
trifen also nach unten hin folgeweise Magmen, tote und lebende, von 
der Zusammensetzung des Basalts, Diabases, Gabbros und Peridotits 
(Achondrits) an. 

Da der Einflu8 der an der Erdoberflache gemessenen Schwerestérun- 
gen erst an der Ausgleichsfliche aufhért, mu8 namentlich das Nebenein- 
ander dichter subozeanischer und lockerer kontinentaler Schollen aus- 
geprigt bleiben, trotzdem offene Briiche, die in der Bruchzone die diesen 
und anderen ausgezeichneten Grofformen der Erdrinde entsprechenden 
Gesteinsschollen gegeneinander abzugrenzen pflegen, in die FlieBzone 
nicht hinabreichen. Aber wie in der Vertikalen, so werden auch in der 
Horizontalen die verschiedenen Gesteinsarten durch allmiahliche Uber- 
ginge miteinander verbunden sein. 
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Ausstattung des fiir den Geologen wie 
fir den Geographen unentbehrlichen 
Buches bediirfen keiner weiteren Em- 
pfehlung. Sr. 


Herrner, A., Die Oberflichenformen 
des Festlandes, ihre Untersuchung und | 
Darstellung. 250 S. 1921. Leipzig, | 
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Buch wird sicherlich sehr zur Klarung 
und Férderung der Grundfragen der 
Morphologie beitragen. Sr. 


Wotrr, W., Die Entstehung der Insel 
Sylt. 2. Aufl. 1920. Hamburg, Friede- 
richsen & Co. 6 Jf. 

Eine allgemeinverstandliche und an- 
schauliche Schilderung der geologischen 
Entstehung der Insel, mit 11 gut aus- 
gefthrten Lichtdrucktafeln. Sr. 


Zeitschriftenschau. 


Die Auskunft ist eine Sammlung alpha- 
betisch geordneter Nachschlagebii- 
cher aus allen Wissenschaftszweigen, 
herausgegeben von FR. PAxrHLE. 
Nr. 5—7 behandelt die Geologie aus 
der Feder von W. Wenz. 1920. 
Heidelberg, W. Ehrig. 

Auf iiber 200 S. finden wir die wich- 
tigsten Fachausdriicke kurz und im all- 
| gemeinen zutreffend erlaiutert, doch 
wire eine Erweiterung wohl angebracht, 
da eine Anzahl gebriuchlicher Aus- 
| driicke darin fehlen, z. B. Antarktanden, 
| Hanhaischichten, Ooid, Radiolarit u. 
| &. m. Sr. 
Die Festsehrift zum 70. Geburtstage 
von Cornelio Doelter (herausg. von 
Tu. LerrmereR. 968. 1920. Dresden 
und Leipzig) 


eine Feststellung des Begriffes Monzonit 
von BrckE sowie Versuche zur Ent- 
stehung silikatischer Nickelerze von 
KE. DrrriEr. St. 


Erdgeschichtliche und landeskundliche 
Abhandlungen aus Schwaben und 
Franken, herausg. vom Geologischen 
und Geographischen Institut der 
Universitit Tiibingen. Ochringen, 
Hohenlohische Buchhandlung. 

Von dieser neuen Verdffentlichung, 
die auch auB8erhalb des Bereiches 
| jener beiden Landesteile Beachtung 
| finden diirfte, liegen bis jetzt zwei 
lesenswerte Hefte vor: Heft 1. G. Waa- 

NER, Die Landschaftsformen von Wiitt- 

| tembergisch- Franken, mit besonderer 

Beriicksichtigung der Muschelkalk-Ge- 

biete. 4,20 #6. Heft 2. E. HEnnie, 

| Strukturelle und skulpturelle Ziige im 

| Antlitz Wiirttembergs. 5,70 . Sz. 


| ScuNErDER, Franz, Heidelberg, seine 
| Natur und sein geschichtliches Leben. 





enthilt neben mineralogischen Arbeiten 
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(Vom Bodensee zum Main. Heimat- 

blitter, herausgegeben vom Landes- 

verein Badische Heimat. 

1921. 

Hofbuchhandlung. 8,50 .fé. 

Die von Max WINGENROTH heraus- 
gegebene Sammlung heimatkundlicher 
Einzeldarstellungen, zu der das vor- 
liegende Heft gehért, enthalt neben 
volkskundlichen, philologischen, kunst- 
geschichtlichen und landesgeschicht- 
lichen Schilderungen auch solche natur- 
wissenschaftlichen Inhalts. SCHNEIDERS 
Biichlein iiber Heidelberg beschaftigt 
sich besonders mit dem Schlo8 und den 
Bauten der Stadt, einleitend bespricht 
es aber auch die Landschaft. Wir be- 
griBen es mit Freuden, da8 in einem 
solchen landeskundlichen Werke auch 
ein geologisch-morphologischer Abschnit 
enthalten ist. Ein anderes Mal wire 
aber doch die Hinzuziehung eines Fach- 
mannes bei der Abfassung eines der- 
artigen Kapitels empfehlenswert. Es 
liest sich ja sehr hiibsch, was der Ver- 
fasser schreibt, aber manche Angaben 
sind anfechtbar. 

Weks. 


Wiser, J., Grundri8 der angewandten 
Geologie, unter Beriicksichtigung der 
Kriegserfahrungen, fiir Geologen und 
Techniker. 1921. Berlin, Gebr. Born- 
traeger. 


Witsers Buch ist ein Ergebnis der 
mannigfachen Anregungen, die die Geo- 
logie durch ihre Anwendung im Welt- 
kriege erfahren hat. Es stellt daher alle 
diejenigen Gebiete der praktischen Geo- 
logie in den Vordergrund, die im Kriege 
eine Rolle gespielt haben, wihrend die 
ganze Anwendung der Geologie auf die 
Aufsuchung nutzbarer Lagerstitten, so- 
weit Kohlen, Erze und Salze in Frage 
kommen, unerwahnt bleibt. Da diese 
letztere fiir gew6hnlich als ein besonders 
wichtiger Teil der angewandten Geo- 
logie angesehen wird, so kann man dem 
Verf. um so dankbarer sein, da8 er be- 
sonders diejenigen Aufgaben der prak- 
tischen Geologie behandelt, iiber die 
man sich aus der bisher vorhandenen 
Literatur nicht so leicht orientieren 
kann. Er behandelt: Erdarbeiten, Ent- 


Nr. 13.) | 
Karlsruhe, C. F. Miillersche | 


| wisserung von Graben, offenen Gruben 


| und unterirdischen Stollen, Wasserver- 





sorgung, nutzbare Gesteine, Siedelun- 
gen, Bahn-, StraBen-, Briicken- und 
Tunnelbau, Wasserbau, Abwiisserbesei- 
tigung, Graben und Friedhéfe, Acker-, 
Wiesen- und Waldbau. In dem kurzen 
Literaturverzeichnis am Ende des Bu- 
ches vermissen wir KrinHacks Prak- 
tische Geologie sowie den Namen 
PuHILipps, der im Weltkriege der Geo- 
logie die Bahn zu ihrer Anwendung 
freigemacht hat. Die ganz vorziiglichen 
Abbildungen sind zum Teil kriegsgeo- 
logischen Gutachten entnommen. Das 
Buch ist sehr Jehrreich und interessant 
und wird hoffentlich dazu beitragen, 
daB der Geologe immer mehr in der 
Praxis zur Beratung herangezogen wird. 
Weks. 


DANNEMANN, Friepricu, Die Natur- 
wissenschafien in ihrer Entwicklung 
und in ihrem Zusammenhange dar- 
gestellt von F. D. 2. Aufl. If. Band: 
Von Galilei bis zur Mitte des XVIII. 
Jahrhunderts. 1921. Leipzig, Wilh. 
Engelmann. Geh. 75 4, geb. 85 M. 
DaNNEMANNS Darstellung der Ge- 
schichte der Naturwissenschaften ist ein 
auBerordentlich fesselnd geschriebenes 
Buch. Es hat den groBen Vorzug, den 
Leser in die Probleme der Wissenschaft 
in allgemeinverstindlicher Weise ein- 
zufiihren, sich nie zu sehr in Einzel- 
heiten zu verlieren und iiberall die 
groBen Zusammenhiange in den Vorder- 
grund zu stellen. Da8 auch von den 
persénlichen Schicksalen der grofen 
Naturforscher dasjenige eingeflochten 
wird, was auf ihr Wirken einen, bestim- 
menden Einfluf hatte, halten wir fiir 
einen besonderen Vorzug. In den Zeit- 
raum, den der vorliegende II. Band be- 
schreibt, fallt der Beginn der minera- 
logischen und geologischen Wissenschaft 
Der Verf. behandelt diese Gebiete mit 
voller Sachkunde und guter Auswahl 
des historisch Wertvollen. Brcks 
schéne Biographie A. G. WHERNERS 
scheint ihm allerdings entgangen zu 
sein. Jedem Freunde der Naturwissen- 
schaften wird die Lektiire von DANNE- 
Manns Buch GenuS und Anregung 
bieten. Woks. 











{ 
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K. Hucke, Diluvialprobleme. Disser- | 


tation. Giistrow 1921. 

Es ist eine Rostocker Doktordisserta- 
tion, geschrieben mit der Absicht, zu be- 
weisen, da der Monoglazialismus die 


einzig mégliche und fruchtbringende | 


Auffassung vom nordischen Diluvium 
ist. Das anfinglich unverkennbare Be- 
streben, beiden Auffassungen des Dilu- 
vialproblems gerecht zu werden und die 
Linie zu suchen, wo sich beide verstin- 
digen kénnten, wird ziemlich ergebnis- 


los dadurch, daB alle, zum Teil weit iiber | 
| beteiligt sind, mit besonderer Beriick- 


das Ziel hinausschieBende Kritik nur auf 
die unbestreitbaren (und unbestrittenen) 


Unzulinglichkeiten des Polygazialis- | 


mus verwendet wird und daB alle (auch 
die unbegriindetsten) Behauptungen der 
Monoglazialisten kritiklos als richtig 
unterstellt werden. Die groBartigen in- 
terglazialen Ferretisierungserscheinun- 
gen werden kurzerhand und ohne die 
Spur einer Begriindung wieder als ein 
» Grundwasserproblem« hingestellt, ob- 
wohl die Unrichtigkeit dieser bisher vollig 
beweislos aufgestellten Behauptung, 
bereits mehrfach erwiesen ist. 

Der Satz (S. 22): »Sie (die Polyglazia- 
listen) benutzen die sogenannten Ver- 
witterungserscheinungen, ohne deren 
wahre Natur zu kennen, zu chrono- 
logischen Folgerungen«, ist als Kritik 
eines stubengelehrten Doktoranden an 
der Lebensarbeit zahlreicher beobach - 
tender Feldgeologen immerhin eine 
recht achtbare Leistung. Im iibrigen sind 
auch einige beachtenswerte Ausfiihrun- 
gen in der Arbeit enthalten; bei der hier 
vertretenen Fassung des Monoglazialis- 
mus blieben uniiberbriickbare Gegen- 
siitze gegen die kritischen Polyglazia- 
listen kaum iibrig, falls man nicht immer 
aneinander vorbeireden und auf Seite 
der Monoglazialisten sich entschlieBen 
wollte, die Griinde der Gegenpartei in 
der Natur zu untersuchen und zu wiir- 
digen, statt sie im Zimmer, ohne sie 
wirklich zu kennen, beweislos zu _be- 
streiten. C. GaGEL. 


Santraco Roru, Investigaciones Geo- 
légieas en la Llanura, Pampeana. « 
(Darin: Frprerico Baprz, Estudio 
petroquimico el y sobre la absorb- 
cion del loess pampeano.) Revista del 
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Museo de La Plata, Tomo XXV (Ter- 
cera Serie, Tomo I), p. 135—342. Mit 
21 Textfiguren, Tafel VII—XVIII/ 
XIX und 4 farbigen chemischen Taf, 
Buenos Aires 1921 (Sonderabziige 
1920). 4°. 

Das neueste, ziemlich umfangreiche 
und mit guten Figuren ausgestattete 
Werk Dr. Rorus. Es enthilt mehr als 
die Uberschrift vermuten lit, denn es 
handelt von allen jungkretazischen bis 
quartiren Ablagerungen Argentiniens, 
soweit sie auch am Aufbau der Ebene 


sichtigung der Provinz Buenos Aires und 
ihrer Nachbargebiete. Die Arbeit ist 
zwar tiberwiegend stratigraphisch, wich- 
tiger aber sind die Abschnitte, die iiber 
die Geodynamik (VI), Chemie (VII) nud 
Hydrologie (XI) des LéBes handeln, 


| denn hier wird am meisten Neues ge- 


boten. Sie ist deswegen von besonde- 
rem Interesse, weil der Verfasser durch 
40jihrige Tatigkeit sicher der beste le- 
bende Kenner der argentinischen Pam- 
pasbildungen und ihrer Wirbeltierwelt 
ist; vor allem ist er auch mit dem nur 
aus Bohrungen bekannten Unter- 
grunde vertraut wie kein zweiter. Die 
Schrift war schon im Jahre 1916 abge- 
schlossen, so da spiter erschienene 
Veréffentlichungen nur teilweise (WIcH- 
MANN, WITTE), andere iiberhaupt nicht 


| (KEIDEL?)) beriicksichtigt werden konn- 


ten. 
Das Buch beginnt mit der Bemerkung, 


| da jene starken Stérungen, die von der 





Kreide bis heute die Gegend der heuti- 
gen Andenkette betroffen haben, in der 
Provinz Buenos Aires vdllig fehlen. 
Verf. bekimpft dadurch wieder einmal 
die irrtiimlichen Anschauungen anderer 
Fachgenossen, die an derartige Stérun- 
gen, besonders Verwerfungen, glauben. 
Das einzige was sich beobachten 1aBt, 
sind die sikularen Schwankungen, die 
durch ortliche UngleichmaBigkeit ganz 


1) Eine Arbeit iiber Patagonien, die 
sich auf jiingst ausgefiihrte Forschungen 
im Felde stiitzt. (Zeitschr. d. Deutsch. 
Wissenschaftl. Vereins z. Kultur- und 
Landeskunde Argentiniens. § Buenos 
Aires 1917—1919. Der SchluB ist noch 
nicht erschienen.) 
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weite Kuppeln und Senken hervorrufen 
kénnen. Bei der Gelegenheit stellt er 


noch einmal die bekannte Tatsache fest, | 


daB die Kiiste der Provinz Buenos Aires 
in Hebung begriffen ist. Mit der Be- 
schreibung exogener Vorgiinge, haupt- 
sichlich FluBerosion und -sedimenta- 
tion in der Provinz Buenos Aires 
schlieBt der I. Hauptteil. 

In den Abschnitten II—V wird die 
Folge der 


Flachlandes, zugleich des Untergrundes 
der Provinz Buenos Aires, behandelt, 
mit Ausschlu8 des LéBes, des jiingsten 
marinen Tertiirs und der meisten Quar- 
tarbildungen (wobei von den Gebirgen 
dieser Provinz, die meist aus gefalteten 
kristallinen und paliozoischen Gesteinen 
bestehen, abgesehen wird). Zunichst 
als Altestes2) die terrestrischen roten 
Sandsteine usw. der oberen Kreide, in 
der Provinz Buenos Aires nur aus Boh- 
Bemerkenswert die 
{von ihm auch schon friiher ausgespro- 
chene und) immer noch von den euro- 
paischen Gelehrten bestrittene Behaup- 
tung, daB sich in ihnen schon echter 
L6B findet. — Dariiber folgt die »For- 
mation der Ubergangstuffe« meist ter- 
restrisch, teils in L6B verwandelt!, 
stellenweise in mariner Ausbildung = 
Roca-Stufe. (Was Verf. iiber diese letzt- 


genannte sagt, bedarf der Berichtigung, | 
wovon er sich iibrigens auf einer neueren | 
Reise teilweise selbst iiberzeugt hat. | 


Siehe weiter unten.) Die Schichtenfolge 
ist an die Wende von Kreide’und Tertiir 
zm stellen. Auch sie ist in der Provinz 


Buenos Aires nur im Untergrunde ange- | 


troffen worden. — Die Patagonische 
(Tuff-) Formation = Patagonische Mo- 

1) Da die nachpalaozoischen Erup- 
tivgesteine (z. B. tertidre Basalte usw.) 
in der Provinz Buenos Aires nicht vor- 
kommen (héchstens als Tuffe und 
Aschen), so hat sie Verf. auRer Betracht 
gelassen. 

2) Rota trennt L’er nicht die teil- 
weise sicher vorkretazischen roten Sand- 
steine des Nordens ab: Argentiniens, 
Uruguays, Paraguays und Brasiliens, 
vielleicht auch des Siidens: Pata- 
goniens? 

Geologische Rundschau. XII. 


jungmesozoisch -tertiiiren | 
Schichtgesteine!) des argentinischen | 


| lasse, teils meerisch, teils festlindisch, 
| wie die »Ubergangstuffe « hauptsichlich 
| aus vulkanischen Stoffen bestehend. 
| Alter (nach der Schichten-Ubersichts- 
| tafel S. 312—313) Oligozin. In der 
| Provinz Buenos Aires gleichfalls nur aus 
| Bohrungen bekannt. — Patagonische 
| Sandsteine = Araucanische Sandsteine, 
| meist terrestrisch, die im Gegensatze zur 
| eben besprochenen Patagonischen For- 
mation gréBtenteils, wie der Name sagt, 
aus Sandsteinen und Konglomeraten be- 
stehen und viel eher der Schweizer Mo- 
lasse verglichen werden kénnen, als die 
erstgenannte. Alter: Beginn des Mio- 
| zans bis Ende Tertiir. Verf. hat beob- 
achtet, wie diese Formation in der Nahe 
vulkanischer Herde, vor allem Granit, 
stark gestért ist. EKingehend werden die 
jiingeren Glieder der Schichtenfolge be- 
handelt, die in der Literatur wenig be- 
kannt sind, besonders die Seebildungen 
des andinen Patagoniens in post- 
glazialer Zeit; Verlegung der Wasser- 
scheide, ein groBer Teil der Seen be- 
| ginnt nach Westen zu entleeren!). In 
der Provinz Buenos Aires ist der Pata- 
gonische Sandstein gleich den ilteren 
Bildungen verdeckt, oder durch L68- 
fazies ersetzt. 

Es beginnt der Hauptteil der Arbeit. 
Zunichst, im VI. Abschnitte, der 
| Pampas-L68, geologisch betrachtet, 
erlautert durch zahlreiche Bilder seines 
Gesamteindruckes und seines Gefiiges. 
Uber sein Alter spricht Rorn erst 
spater ausfiihrlich. (Abschnitt X, S. 
305—313: »Infrapampeano« = nur aus 
| Bohrungen bekannte Ablagerungen, 
alter als Miozin; »EKopampeano« = 
Miozin; »Mesopampeano« = Pliozin; 
»Neopampeano« = Pliozin — Alt- 
quartar. Die LoBablagerungen, in denen 
sich keine Reste ausgestorbener Saéuge- 
tiere mehr finden, und die heutigen L6B- 
absiitze rechnet er zum »Postpampe- 
ano«) In der Provinz Buenos Aires ist 
er die wichtigste Formation: Der L68 
unterscheidet sich vom Tone u. a. da- 
durch, daB er keine oder wenige 


1) Dariiber hat Verf. schon im Neuen 
Jahrbuche f. Mineralogie usw., Beilage- 
Bd. XXVI, 1908, S. 12ff. ausfiihrlicher 
geschrieben. 
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kolloidale Stoffe enthalt und in- 
folgedessen wasserdurchlissig ist'). 
(Wahrscheinlich Ergebnis BapEs, eben- 
so wie ein groBer Teil der folgenden 
Zeilen dieses Abschnittes.) Er ist (jeden- 
falls auch in Siidamerika) bis iiber 2000- 
mal so durchliassig wie Ton. Je reiner 
der LoB, desto mehr zeolithische 
Minerale enthialt er. Die Zeolithe des 
LéBes unterscheiden sich von reinem 
Ton (Kaolin) durch die leichte Zersetz- 
barkeit in Salzsiure. Sie verhalten sich 
ahnlich wie die der Ackererde. Diese 





Zeolithe sind ein Umwandlungserzeugnis | 


nach Bildung des LéBes, ebenso wie die | 


bekannten LéBkindel (»Tosca«), die, je 
alter der LOB ist, im allgemeinen desto 
gréBer sind und oft dicke Banke von 
urngeheurer Ausdehnung bilden. Ein 
Hauptbestandteil in urspriinglichem 
Zustande sind vulkanische Glaser 
(bis 90% = Tuffe, nach anderen For- 
schern), ebenso kommen massenhaft 
Glimmerblattchen und _ Kristall- 
bruchstiicke von Feldspiten, Py- 
roxen, Hornblende, Zirkon sowie 
Gesteinsbruchstiicke vor. Verf. be- 
tont wieder, da8 echter LGB bereits in 
den oberkretazischen roten Sandsteinen 
und im Untertertiir vorkommt, eine 
Beobachtung, die tibrigens bereits Dar- 
WIN gemacht hat. »Der Ursprung des 
Lé8es hingt nicht von der Gesteinsart 
ab, auch nicht von der Zeit oder der Art 
der Ablagerung, sondern lediglich vom 
Umbildungsvorgange seiner Stoffe. « 
(Natiirlich miissen es Festlandsabsitze 
sein.) Er bespricht dann die verschiede- 
nen Ansichten iiber die Entstehung des 
LéBes. Selbstverstindlich steht er auf 
dem Standpunkte der RicHTHOFEN- 
schen Windtheorie, die iibrigens schon 
lange vorher von Bravarp fir den 
Pampasl6B aufgestellt worden ist. Da- 
gegen webrt sich Rots ausfiihrlich gegen 
die Gletschertheorie, da der L68 ja zum 
Teil viel alter ist und unter fluviogla- 
zialen Ablagerungen liegt. Ebenso be- 
kampft er die Lehre, da8 die L68bildung 
von Klimaschwankungen abhinge. In 
Widerspruch mit gewiB den meisten 
Geologen setzt sich der Verf. mit der 


1) Auf S. 166, Z. 16 v. u. muB es 
statt »amarga« heiBen: »marga«. 


| 


| 





Behauptung!), der L68 bilde sich 
nicht in Trockengebieten, sondern 
nur in Gegenden mit Pflanzen- 
bedeckung. »Der LGB ist eine fos- 
sile Humuserde, die die organischen 
Stoffe verloren hat« Er versucht auf 
diese Weise auch das l6Bartige Gefiige 
zu erkiren von Ablagerungen, die offen- 
sichtlich keine Windablagerungen sind, 
wie z. B. von »L6B«, in dem riesige 
Blécke eingelagert sind, die nur durch 
Wasser an Ort und Stelle gelangt sein 
kénnen.- (Gewi8 mag so etwas vorkom- 
men — auch fiir Laterit ist man ja 
zu ahnlichem Ergebnisse gkommen — 
aber im allgemeinen ist man doch wohl 
gewohnt, den L68& als die urspriing- 
liche Bildung und den Humus als die 
nachtriagliche anzusehen. ) 

Es folgen — VII. Teil — die ein- 
gehenden gesteinschemischen?) Unter- 
suchungen iiber den Pampasl68 von 
Dr. Fritz Bapr. Seine Ergebnisse sind 
kurz folgende: Der L68  besteht 
groBtenteils aus Zeolithen, be- 
sonders in seinen feinsten Teilchen. 
(Uber ihre Herkunft sagt er nichts. 
Siehe dagegen den vorigen Abschnitt.) 
Je jiinger der L68, desto mehr 
Hydrargillit, bis zum 3-fachen im 
Vergleiche zum iltesten; desgleichen 
hat die Menge der Feldspaite und 
Zeolithe in den alteren LéBablage- 
rungen abgenommen; dagegen ent- 
halten die jiingeren noch wenig 
Kaolin. In allen siidamerikanischen 
LéB8proben ist ein hoher Prozentsatz 
vulkanischer Asche, besonders in den 
alteren, die im allgemeinen nichts mit 
der Umwandlung in L68 zu tun hat*). 


1) Ubrigens schon von ihm ausge- 
sprochen in der Zeitschr. d. Deutsch. 
veolog. Ges., 1888, S. 375 ff. 

2) Die Priifung mit dem Polarisa- 
tionsmikroskope scheint nur in seltenen 
Fallen erfolgt zu sein. 

3) BapE kommt hier zu anderem 
Schlusse als dem, den man bei den Tief- 
seeabsiitzen von Aschen basischer Er- 
guBgesteine gezogen hat. (Die argen- 
tinischen LéBaschen sind auch groBten- 
teils basischer Natur.) Diese werden zu 
zeolithartigen, besonders phillipsitahn- 
lichen Silikaten zersetzt, wobei durch 
Absorption(?) Alkalien und Wasser auf- 
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Verf.s Ergebnis steht etwas mit der | 


Meinung Rorus (voriger Abschnitt, 
8. 203) im Widerspruche, der sagt, daB 
der echte filtere LOB vielfach aus reiner 
vulkanischer Asche umgewandelt wor- 
den sei, wenn Gelegenheit da war, da8 
diese durch Einwirkung des Humus 
zersetzt werden konnte. Im iibrigen 
steht.auch Bapr auf dem Standpunkte, 
daB der L68 aus Humus entstehe. — 
AuBerdem hat Verf. eingehende Ver- 
suche iiber Absorptionserscheinun - 
gen des LéBes angestellt, deren Ergeb- 
nisse hier nicht alle aufgezaihlt werden 
kémnen; es sei nur erwiéhnt, daB, je 
jinger der LGB, desto gréBer im 
allgemeinen sein Absorptionsver - 
mégen alkalischer Basen zu sein scheint. 

VIII Abschnitt1): Postpampeano. 
Roru halt einen Teil der Ablagerungen, 
die sich iiber dem jiingsten echten LiBe, 
mit Lé8kindeln und ausgestorbenen 
Sdugetieren, ausbreiten, noch fir Alt- 
quartir = Meeres-, Sumpf-, Festlands- 
absatze. 

Im IX. Teile kommt der Verf. zu 
sprechen auf die Einschaltungen von 
Meeresbildungen in bzw. iiber den LiB- 
schichten seit der Kreide bis heute; 
einzelne wurden ja schon in den Ab- 
schnitten III—V fliichtig behandelt. 
Diese Zeilen kénnen wohl mit dem Hin- 
weise auf Rorus friihere Arbeit (Neues 
Jahrb. f. Min., 1908) itibergangen wer- 
den, da sie wenig Neues von allgemeine- 
tem Belang bieten. Er behandelt noch 
einmal sechs Transgressionen (gegen 
fiinf im Jahre 1908 — es kommt jetzt 
noch die Roca-Stufe hinzu2), besonders 
eingehend die erste und letzte. (Uber 
die erste, die Roca-Stufe werden gerade 
jetzt von verschiedenen Fachgenossen 


genommen werden, unter Bildung von 
Eisen- und Manganoxyden bei gleich- 
zeitigem Verschwinden von Kalk- und 
Magnesiaverbindungen. (Dagegen ent- 
halten die Einlagerungen vulkanischer 
Aschen im Pampaslé8e trotz ihres 
teilweise nicht unbetrichtlichen Alters 
sehr wenig Zeolithe und Kaolin). 

1) VIIL Abschnitt bis zum Schlusse 
des Buches wieder von Rots verfaBt. 

*) = Salamanca-Stufe. Siehe niachste 
Anmerkung. 
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eingehendere Untersuchungen gemacht. 
Rorus Profil auf S. 268 sieht in Wirk- 
lichkeit etwas anders aus.) 

Auch der X. Abschnitt bringt nichts 
grundsatzlich Neues; er enthilt eine 
weitgehende Einteilung und Neben- 
einanderstellung aller Festlands- und 
Meeresbildungen Patagoniens und der 
Pampas, wieder mit der Kreide begin- 
nend. Auch hier kann auf des Verf.s 
eben herangezogene Veréffentlichung (N. 


| Jahrb. 1908) verwiesen werden. Nur sei 
| nochmals hervorgehoben, was RotH# 


immer wieder betont, daB der L6B, 
Hunderte von Metern michtig (nach 
KeIpet vielleicht sogar 4000 m!), allen 
méglichen Formationen angehért, min- 
destens schon seit der Kreide entstand, 
daB ferner wihrend seiner Bildung im 
Laufe der Zeiten nicht nur ganze 
Familien vonSaugern ausstarben, 
sondern sogar neue auftraten, 
was ja auch schon auf viel lingere 
Zeitraiume als das Quartiar schlie- 
Ben laBt. So glaubt Rots auch an den 
Tertidrmenschen, weil zweifellose 
Spuren menschlicher Tatigkeit schon in 
den dltesten in der Provinz Buenos 
Aires zutage tretenden LéBablagerungen 
gefunden worden sind, im »Eopam- 
peano« = Mioziin (??). — Siehe be- 
sonders die Ubersichtstafel*) aller For- 
mationen der Provinz Buenos Aires 
(S. 312—313). 

Es folgt der XI. und letzte Teil: All- 
gemeine Betrachtungen iiber die unter- 
irdischen Wasser der Provinz Buenos 
Aires, und zwar ausschlieBich iiber die 
eingesickerten Tagewasser geringerer 
Tiefen; die warmen Quellen bei Bahia 
Blanca werden hier nicht behandelt. 
Hervorzuheben wire, daB nach den La- 

1) Sie ist wohl zu einer fritheren Zeit 
entworfen, denn es ergeben sich ver- 
einzelt kleine Widerspriiche mit dem 
Texte. Z. B. ist das, was er sonst »Roca- 
Stufe« nennt, hier die »Salamanca- 
Transgression «, wahrend er die erste in 
die Oberkreide-Sandsteine einfiigt. Die 
klassische Roca-Stufe steht aber sicher 
auf der Grenze von Senon-Eozan. Na- 
tirlich muB es, nebenbei bemerkt, auf 
S. 313 oben nicht »Fluvial«, sondern 


| »Aluvial« heiBen. 


24* 
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boratoriumsversuchen unter Leitung des | fiihrt dies auf einen Entsalzungs- 
Verf.s Brackwasser 24mal schnel- | vorgang zuriick, d. h. es wurde nach 
ler in den Pampasl68 eindringt als | ihm die Pampa an Stellen, wo heute in 
ginzlich salzfreies. Trotz der un- | der Tiefe SiiSwasser gefunden wird, da- 
endlich viel gréBeren Durchlissigkeit | mals, als diese Horizonte noch die Erd- 
des LéBes als des Tones sinkt Re- | oberfliche bildeten, von Fliissen be- 
genwasser nur wenige Meter tief wissert, die der Umgebung die Salze 
in den Boden. Daher glaubt Verf., da8 | durch Auslaugung entzogen; an anderen 
alle tieferen Wasserschichten, von | Orten, schlugen sich die wegge- 
etwa 10 m an, nicht von Regen- | fiihrten Stoffe in Seen und Sim- 
wassern unmittelbar genadhrtwer- | pfen nieder. Teilweise haben auch 
den, sondern von unten her durch die | die Meerestransgressionen eine Salz- 
Fliisse, die ja schon fast ausnahmslos | anreicherung in Lagunen bewirkt!). 
versickern, ehe sie von den Cordilleren | — Mit der Ankiindigung einer spiteren 
und Mittelgebirgen her Buenos Aires- | Veréffentlichung iiber die .Gewisser 
Gebiet erreichen. Eine seltsame Er- | gréBerer Tiefen in der Provinz Buenos 
scheinung versucht Rorn noch zu er- | Aires schlie8t der Band. 

klaren: da in einem beliebigen W. ScHILLER. 
L6Bbrunnen trinkbares Wasser 
erschlossen wird, wahrend das eines 1) Diese Stelle ist nicht leicht zu ver- 
anderen in kurzer Entfernung | stehen, auch nicht ganz richtig aus- 
davon ungenieBbar sein kann. Er | gedriickt. 





Geologische Karte 
von Preufen und benachbarten Bundesstaaten. 


Seit unserm letzten Berichte (Bd. VIII, S. 166 und VII, S. 174—176) sind 
folgende Lieferungen erschienen: 

Lief. 166. Blatter Waldfeucht—Gangelt, Heinsberg, Erkelenz, 
Geilenkirchen, Linnich. 

Die z. T. der hollandischen Grenze benachbarten Blatter zeigen oberflich- 
lich nur quartire Bildungen. Tektonisch gehéren sie dem grofen Senkungsfeld 
zwischen Niederrhein und Maas an. Der Untergrund ist in Graben und Horste 
aufgelést. Der Rurtalgraben ist das wichtigste tektonische Element. Im Unter- 
grunde finden sich: das Karbon, fraglicher Buntsandstein und Muschelkalk bei 
Baal, Senon, Paleozin, Oligoziin, miozine Braunkohlen, Kieseloolithstufe des 
Plioziin. 

Lief. 173. Blatter Broslawitz, Tarnowitz—Brinitz, Zabrze, Beu- 
then—Laurahiitte, Gleiwitz, Schwientochlowitz, Kattowitz und 
Birkenthal. Bearbeitet von P. Assmann, R. MicHaE., W. Quirzow, P. RANGE, 
F. Tornav. 

Das Gebiet umfa8t den gréBten Teil des oberschlesischen Industriebezirkes. 
Da namentlich im Nordwesten fast die ganze Oberfliche von diluvialen Schichten 
bedeckt ist und die Gesteine der alteren Formationen nur in kleinen Inseln her- 
vortreten, so ist die geologisch-agronomische Kartierungsmethode auf den 
Blattern durchgefiihrt worden. Die Lagerungsform des Steinkohlengebirges 
unter dem Diluvium ist dadurch dargestellt, daB je ein Leitfléz der »Mulden- 
gruppe« und der »Sattelgruppe« in Niveaulinien von 100 zu 100 m in die Karte 
eingetragen ist. Fiir die Muldengruppe ist hierzu das Antoniefléz, fiir die Sattel- 
gruppe das Pochhammerfléz gewahlt worden. Die Erzlagerstatten der Blatter 
Tarnowitz und Beuthen sind auf besonderen »Erzkarten« dargestellt. Die Erz- 
karte zu Blatt Beuthen enthilt auch die Darstellung der Fléze dieses Blattes. 
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Es sind auf diesen Beilageblattern sulfidische Erze und zwar getrennt Zink- 
blende und Bleiglanz, sowie von den oxydischen Erzen die Galmeilager und 
Brauneisenerzlager ausgeschieden. Auch die Grenzen der Verbreitung des erz- 
fiihrenden Dolomits, die wichtigsten Auswaschungen und die abgebauten Flachen 
sind aus diesen Karten ersichtlich. Das Diluvium ist als solches unbestimmten 
Alters bezeichnet. Die iltesten auf der Karte dargestellten Schichten sind kul- 
mischen Alters. Das produktive Karbon ist in die Randgruppe, die Sattelgruppe 
und die Muldengruppe eingeteilt. In den Profilen tritt z. T. noch Rotliegendes 
auf, sonst folgt iiber dem Karbon stets sofort oberster Buntsandstein bzw. Rot. 
Eine sehr weitgehende Gliederung hat der Muschelkalk erfahren. Der untere 
Muschelkalk (Wellenkalk) gliedert sich in zwei Gruppen zu je zwei Zonen, von 
denen die wichtigste die untere Zone des oberen Wellenkalkes, der erzfiihrende 
Dolomit ist. Der mittlere Muschelkalk ist einheitlich dargestellt, der obere in 
zwei Abteilungen und drei Stufen gegliedert. Auf dem Blatt Broslawitz treten 
auch bunte Tone und Mergel des Keupers zutage. Das Tertiir ist ausnahmslos 
Miozin. Es sind brackische und marine Tegel und Leithakalk unterschieden. 

Lief. 181. Blatter Schleiz, Léssau, Gefell. Bearbeitet von K. Tu. Limp, 
E. ZIMMERMANN, E, Kaiser, E. WEISE. 

Mit diesen Blattern ist die Aufnahme des gesamten thiiringisch-vogtlin- 
dischen Schiefergebirges zum Abschlu8 gelangt. Sie bringen einen Teil des west- 
lichen Vogtlandes zur Darstellung, ein Gebiet, das morphologisch eine Rumpf- 
flache darstellt, iiber die sich einzelne Hartlinge erheben. Am Aufbau beteiligen 
sich alle altpaliozoischen Formationen, von den Phykodenschichten bis zum 
Oberkulm. Tonschiefer und Quarzite herrschen vor. Diabase sind namentlich 
im Untersilur und Devon hiaufig. Die erzgebirgisch gerichtete Faltung erzeugt 
in den Schichten den »ostthiiringischen Hauptsattel« und den »Hirschberg- 
Gefeller Sattel« sowie die »ostthiiringische (Ziegenriicker) Hauptmulde«. Eine 
»rostthiiringische Hauptquermulde« liuft senkrecht zu diesen Falten. Die 
Schieferung fallt meist nach NW ein. Verwerfungen sind sehr verbreitet. 

Lief. 182. Blaitter Hildesheim, Sibbesse, Bockenem, Lamspringe, 
Kirchohsen. Bearbeitet von O. Grupz, W. Haack, A. v. Koznen, F. Scuucut. 

Die vier erstgenannten Blatter sind tektonisch durch die Sattel des Hildes- 
heimer Waldes und der Lamspringer Antiklinale ausgezeichnet, die von den 
Schichten des oberen Zechsteins, des Buntsandsteins, Muschelkalks und Keupers 
aufgebaut werden. In ihrem Kern liegen Kalisalzlager. Jura tritt namentlich 
in der Umgebung von Hildesheim auf. Tertiir ist an Schollen gebunden, die 
von Verwerfungen begrenzt werden, so braunkohlenfiihrende Mioziinsande und 
marines Oligoziin. Das Diluvium besteht aus einheimischen Flu8schotterterrassen 
und zwei nordischen Geschiebemergeln. Das Interglazial von Eitzum hat eine 
reiche Schneckenfauna und Artefakte der Chelleskultur geliefert. 

Das Blatt Kirchohsen (GruPe) stellt die Weserlandschaft siidlich von Hameln 
dar. Den Untergrund bildet die Trias vom mittleren Buntsandstein bis zum 
Keuper. Diese Schichten liegen in einem flachen Sattel. Die vorhandenen Ver- 
werfungen sind prioligozin, aber im Diluvium wieder aufgelebt. Im Diluvium 
sind die drei Weserterrassen und der Geschiebemergel der mittleren Vereisung 
zu unterscheiden; ferner sind Bildungen zweier Interglazialzeiten und neben 
jiingerem ein alterer L6B nachgewiesen. 

Lief. 185. Blatter Kénigslutter, Sipplingen, Helmstedt, Heiligen.- 
dorf, Gr.-Twilpstedt und Weferlingen. 

Sie geben einen Ausschnitt des sogenannten Magdeburg-Halberstidter 
Beckens wieder. Im NO wird er begrenzt vom paliozoischen Flechtinger Héhen- 
zuge, im SW vom Elm. Zwischen beiden erstrecken sich von gréferen Erhebungen 
der Dorm und der Lappwald. Hinsichtlich der Darstellung ist bemerkenswert, 
daB zum erstenmal der Versuch gemacht wurde, durch eine besondere Signatur 
das im Untergrunde stockférmig aufgepreBte Salzgebirge durch einen iiber die 
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zutage liegenden geologischen Formationen tberdruckten Schleier zur Dar- 
stellung zu bringen. Ferner wurden die verschiedenen Feldesgrenzen der berg- 
bautreibenden Gesellschaften, sowie die Fléze, Abbaustrecken und abgebauten 
Feldesteile der Braunkohlengruben zur Anschauung gebracht. Es wurde durch 
diese Darstellungsweise zwar das geologische Bild in mancher Beziehung leider 
etwas gestért, aber die Brauchbarkeit der Karte fiir die Praxis verbessert. 

Lief. 186. Blatter Schrotthaus, Gultsch, Czarnikau, Polajewo, 
Lubasch, Wronke. 

Die Blatter geh6ren dem zwischen Warthe und Netze gelegenen Zwischen- 
stromlande (friiher preuBische Provinz Posen) an. 

Lief. 187. Blatter Winsen a. d. Aller, Celle, Bedenbostel, Fuhr- 
berg, Wathlingen, Bréckel (1915). 

Das Gebiet umfaBt einen Teil der siidlichen Liineburger Heide und des 
siidl. anstoBenden Allertals und wird oberflichlich bedeckt von diluvialen Ab- 
lagerungen von etwa 50—60 m Miachtigkeit. Bis zur Aller reichen von N die 
letzten Ausliufer der jiingst diluvialen Ablagerungen der letzten Liszeit, Ge- 
schiebesande und sehr sandige Grundmoriine, die in meistens geringer Michtigkeit 
auf dlteren diluvialen Bildungen: Unteren Sanden, Geschiebemergel, Ton- 
mergel usw. liegen. Das breite Allertal wird von ganz flachliegenden jungdilu- 
vialen Talsanden erfillt, die z.T. zu Diinenbildungen umgeweht, z. T. auch 
noch von alluvialen Moor- und Schlickbildungen bedeckt sind. 

Von besonderer Bedeutung sind die im Untergrunde auftretenden und durch 
Bergbau und zahlreiche Bohrungen aufgeschlossenen Salzlager und Petroleum- 
vorkommen, die Kaliwerke Niedersachsen und Riedel, Steinférde und Prinz 
Adalbert, sowie die Olvorkommen von Wietze—Steinférde und Hinigsen— 
Wathlingen. Besonders iiber die auBerordentlich verwickelte Tektonik der 
Salzstécke haben Bergbau und Bohrungen sehr wichtige Ergebnisse geliefert. 
Auch iiber die im Untergrunde vorhandenen Tertiir-, Kreide-, Jura- und Trias- 
bildungen haben die Tiefbohrungen manche Aufschliisse ergeben. 

Lief. 192. Blatter Hamburg, Niendorf, Wedel und Pinneberg. 

Tiefe Wasserbohrungen, die in Hamburg friher als anderswo in Nord- 
deutschland ausgefiihrt wurden, fanden namentlich in C. GorTscHE einen scharf- 
sinnigen Bearbeiter, dessen zusammenfassende Studie »Der Untergrund Ham- 
burgs« (1901) noch heute in ihren Grundziigen unveraltet ist. Das vornehm- 
lich von ihm gesammelte, auBerordentlich reiche Material an Bohrproben, das 
im Mineralogisch-geologischen Institut zu Hamburg aufbewahrt wird, wurde 
far die Karte vollstiindig von neuem durchgearbeitet. Dazu kamen Materialien 
aus dem preuBischen Gebiet, namentlich Altona; viele kleinere Orte der Um- 
gegend, so Pinneberg, Blankenese, Stellingen-Langenfelde und Lockstedt haben 
neuerdings Wasserwerke eingerichtet, deren Bohrprofile wertvolle Aufklarungen 
erbracht haben. In den geologischen Profilen am Rande der einzelnen Blatter 
sind die wichtigsten Bohrungen verwertet. 

Die Reihe der im Lieferungsgebiet erschlossenen Formationen beginnt mit 
dem Zechsteingips von Langenfelde, dessen értlich beschrankte Tonhiille (Gorr- 
8cHES »Kapselton «) — von der weiter verbreiteten obermiozanen Glimmertondecke 
abgesehen — als Residualton bereits friiher zerstérter Gipsmassen aufgefabt 
wird. Dann folgt eine Formationsliicke bis zum Tertiir. Von letzterem sind 
Unter-, Mittel- und Obermiozin in Tagesaufschliissen und namentlich in Bohr- 
profilen erschlossen. Das Unter miozin ist eine miachtige Sandstufe mit unter- 
geordneten Lettenschichten und schwachen Braunkohlenflézen; auch marine 
Sedimente spielen in dasselbe hinein. Das Mittelmiozin ist als Meeressand 
entwickelt, das Ober miozan durch den bis gegen 120 m miachtigen Glimmerton 
vertreten. Eine jingste Abteilung des Obermiozins ist der iiber dem Glimmer 
ton namentlich in der Gegend von Blankenese, Rissen, Utersen und Pinneberg 
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angetroffene feine marine Glimmersand. Ablagerungen des Pliozins fehlen; 
es wird vermutet, da sich in der Pliozanzeit infolge sikularer Hebung jene 
tief in das Miozin eingeschnittenen Taler gebildet haben, die durch Bohrungen 
iiber 250 m unter Meeresspiegel verfolgt sind und eine quartire Ausfiillung 
enthalten, auBerdem aber samt den sie trennenden Plateaus mit miachtigem 
Diluvium iiberkleidet und im heutigen Gelinde unkenntlich sind. Das alteste 
Diluvium, nimlich die schwachen Grundmorinen, die Kiese, Sande und Tone 
der ersten Vereisung sowie die marinen und SiiSwasserbildungen des alteren 
Interglazials (Bohrprofile von Othmarschen, Flottbeck, Nienstedten, Blankenese) 
ist primar nur in diesen unterirdischen Talern erhalten, bzw. nur in ihnen sicher 
bestimmbar. AuBerhalb derselben tritt alteres Interglazial schollenférmig im 
mittleren und jiingsten Glazialdiluvium auf. Vom Glazialdiluvium sind die ober- 
flichlichen, durchweg gering michtigen Geschiebelehme, Kiese und Sande als 
Absatze der jiingsten (dritten) Vergletscherung aufgefaBt, die machtigen tieferen 
Geschiebemergelbinke als mittlere Grundmorine. Jiingeres Interglazial ist durch 
das bekannte Torffléz vom Schulauer Elbgestade und durch einige kleinere, 
neuerbohrte SiiBwasserbildungen vertreten; auch werden hierzu von ScHRODER 
und STOLLER die Meeresbildungen mit Torfdecke bei Utersen—Glinde gerechnet. 
Die Karten stellen also die Ablagerungen von drei Vergletscherungen und zwei 
Interglazialperioden dar. In die Schlu8phase des Diluviums fiihren die Talsande 
auf den Blattern Niendorf und Pinneberg sowie die Terrassen der Alster auf 
Blatt Hamburg. Die machtigen jungdiluvialen Talsande des Elburstromes liegen 
in unserm Gebiet nicht zutage, sondern begraben von Alluvium, etwa 10—15 m 
unter Meeresniveau. Das Alluvium des Elbtales besteht aus einer unteren, 
vorwiegend sandigen, und einer oberen, vorwiegend tonigen, von Randmooren 
eingefaBten und vielfach auch mit moorigen Einschaltungen versehenen Ab- 
teilung. Der mittlere Abschnitt der Postglazialzeit war fiir das Elbtal eine 
brackische Periode, in welcher die auf Blatt Wedel nordwarts liegende Grenze 
zwischen der nordelbischen Geest und Marsch eine Kiistenlinie darstellte, von 
der eine weit landein dringende Diineniiberwehung ausging. 

Uber die Tektonik des Untergrundes ist noch wenig bekannt. Es 
148t sich indessen nachweisen, da8 nach der Bildung des obermiozinen Glimmer- 
tones noch Bodenbewegungen von etwa 200 m Ausma8 stattgefunden haben 
miissen; das altere Interglazial kann davon noch im Betrage von etwa 20 m 
in Mitleidenschaft gezogen sein. Ein Zusammenhang der heutigen Umgrenzung 
des Elbtales mit diesen tektonischen Bewegungen, wie ihn z. B. Gorrscu: 
annahme, ist indessen nicht nachweisbar; vielmehr liegt der Glimmerton unter 
Barmbek und Lockstedt, weit nordlich der Elbe, am tiefsten und im Elbtal selbst 
teils in normaler Tiefe, teils erhéht; auch ist die marine Transgression des alteren 
Interglazials keineswegs auf das Elbgebiet beschrinkt gewesen. 

Lief. 198. Blatter Gudensberg, Schwarzenborn, Homberga. d. Efze, 
Neukirchen, Niederaula. Bearbeitet von M. BLaNcKENHORN, O. Lane 
and K. Orssexg, erlautert von M. BLANCKENHORN. 

Die finf Blatter bringen den mittelsten Streifen des hessen-nassauischen 
Regierungsbezirks Cassel zur Darstellung, das Gebiet der Wasserscheide zwischen 
Fulda und Schwalm, das jungvulkanische Kniillgebirge mit seinem nérdlichen 
Ausliufer des Homberger Hochlands und einen im N sich anschlieBenden Teil 
der niederhessischen Tertidrsenke bei Felsberg-Gudensberg zwischen den Ver- 
einigungen der Schwalm mit der Eder und der Eder mit der Fulda. Von den 
finf Blaittern reihen sich die vier erstgenannten in N—S-Richtung aneinander; 
an das siidlichste Blatt Neukirchen schlieBt sich das letzte Blatt Niederaula 
ost warts. 

Das dargestellte Gebiet gehért zur hessischen Senke im weiteren Sinne, 
4. h. zur Trias- und Tertiadrlandschaft zwischen den alteren Randgebirgen und 
enthalt deshalb von Formationen nur Trias, Jura, Tertiir, Quartar und Basalte 
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mit zugehérigen Tuffen an seiner Oberfliche. Wahrend die beiden siidlichen 
Blatter Neukirchen und Niederaula noch ganz der groBen hessischen Bunt- 
sandsteintafel zufallen, greifen die drei nérdlichen in das hessische Tertiirbecken 
von Ziegenhain-Frielendorf, Felsberg-Gudensberg-Cassel ein, dessen Ostrand im 
Bogen erst SW—NO, dann SSW—NNO, zuletzt SO—NW iiber die Blatter 
verléuft, so daB das éstliche Buntsandstein-Randgebirge auf Blatt Schwarzen- 
born nur zwei (siidéstliche) Drittel, auf Homberg ein Viertel (im OSO), auf Gu- 
densberg ein Drittel (im NO) einnimmt. Unabhingig von dieser bogigen, von 
jiingeren Uberdeckungen unregelmaBig verhiillten Grenze zeigen die Basalte 
im allgemeinen eine meridionale Verbreiterungsrichtung und ziehen sich in 
breitem Streifen vom Siidrande des Kniill bis zum Nordrand des Blattes Gudens- 
berg, von wo der meridional gestreckte Langeberg weiter die Verbindung mit dem 
viereckigen Kasten des Habichtswaldes herstellt. 

Vom Buntsandstein spielt der mittlere, ein unregelmaBiger Wechsel von 
groben und feinkérnigen Binken, die Hauptrolle. Eine untere bloB feinkérnige 
Buntsandsteinstufe hatte héchstens auf dem Blatt Niederaula noch ausgeschieden 
werden kénnen, was aber bei der Unbestindigkeit des ersten Erscheinens grob- 
kérniger Banke sich als untunlich erwies. Im mittleren Buntsandstein werden 
zwei Abteilungen nach ihrem Fossilgehalt scharf geschieden. Die tiefere, der 
Haupt- oder Gervilleien-Sandstein ist da, wo die Fazies harter, quarzitischer 
feinkérniger, ebenflichiger Banke erscheint, meist reich an Steinkernen von 
Gervilleia Murchisoni, die obere Buntsandsteinzone enthalt die strichférmigen 
Wurmspuren, welche BLANCKENHORN (Organische Reste im Mittleren Bunt- 
sandstein Hessens. Sitzungsber. d. Ges. z. Bef. d. ges. Naturw. Marburg 1916) 
die’ Bezeichnung Arenicoloides luniformis einfiibrte und die im ganzen west- 
lichen Deutschland von Cassel bis zum Schwarzwald fiir die gleiche Zone 
des Bausandsteins, Plattensandsteins oder Voltziensandsteins charakteristisch 
sind, 

Rot, Muschelkalk, und Keuper trifft man fast nur in den sogenannten Graben, 
langhingezogenen, nach abwarts gerichteten Einstiilpungen im Buntsandstein 
an. Diese Graben haben teils rheinische, teils herzynische Richtung, sind an 
einer der beiden Lingsseiten von Flexuren oder von. Verwerfungen begrenzt, 
im Innern durch Querbriiche gegliedert. Blatt Niederaula weist deren drei, 
Neukirchen fiinf, Schwarzenborn drei, Homberg zwei, Gudensberg einen auf. 
Die ausgedehntesten und meist verwickelten sind der Oberaulaer, der Remsfelder 
und der Homberger Graben. Der Remsfelder stellt das Siidende des bekannten 
Grabens von Altmorschen—S pangenberg—Lichtenau—Eichenberg—Leinetal dar, 
der Homberger setzt sich nach NW iiber Geismar—Ziischen—Naumburg—Volk- 
marsen zum Eggegebirge fort. In den drei genannten Grabensenken allein sind 
auch Schollen von Keuper, in dem Homberg—Lendorfer sogar solche von Unterem 
Lias erhalten. Der Muschelkalk und Keuper zeichnen sich durch auffallend 
geringe Michtigkeit aller Stufen aus, doch konnten alle sonst bekannten wich- 
tigen Unterabteilungen, z. B. auch die zwei Oolithbinke und die zwei Terebratel- 
binke des Wellenkalks in typischer Ausbildung festgestellt und auf den Karten 
ausgeschieden werden. 

Vom Tertidr ist terrestrisches Unteroligozin und marines Oberoligozan 
nur auf Blatt Gudensberg, Mitteloligoziin (mariner Septarienton und lakustrer 
Melanienton) auch auf Blatt Homberg und der NW-Ecke von Schwarzenborn in 
Spuren entwickelt. Im iibrigen herrschen miozine SiBwasserbildungen, teils 
Sande mit Quarziten, teils Ton mit Ocker und Braunkohlen. Letztere waren 
oder sind noch vielfach Gegenstand eines ergiebigen Bergbaues, so am Lamsberg, 
Richardsberg, Heiligenberg, auf Blatt Gudensberg, bei Ostheim-Sipperhausen 
und auf dem Ronneberg auf Blatt Homberg, bei Frielendorf und Sondheim auf 
Blatt Schwarzenborn, an der Krétenkuppe und am oberen Hattenbach auf Blatt 
Niederaula. Von technischer Bedeutung ist noch das Vorkommen von Bohnerz 
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an der Auflagerungsfliche von tertiirem Ton iiber Wellenkalk namentlich bei 
Mardorf. 

Die Eruption der Basalte und zugehérigen Tuffe fand in mehreren Phasen 
im mittleren und oberen Miozin statt. Folgende Basaltvarietiiten wurden auf 
den Blattern unterschieden: Leucitbasalt, Dolerite von mehreren Typen, Plagio- 
klasbasalte von vier verschiedenen Typen, unter denen der Hiigelkopftypus 
besonders verbreitet ist, basaltoider Trachydolerit, friiher meist als Basanit 
aufgefaBt, shonkinitischer Trachydolerit bzw. Nephelinbasalt und Limburgit. 
Was die Verteilung dieser Sorten betrifft, so beschrinkt sich der Leucitbasalt 
auf den Nordwesten des Blattes Gudensberg, die iibrigen kommen iiberall ver- 
streut vor. Oft beteiligen sich mehrere Typen am Aufbau eines Vulkanberges 
in getrennten Lagern iibereinander, oder sind gar nur lokale Erstarrungsformen 
derselben Ergiisse. Die zahlreichen Vulkanvorkommen, die alle mehr oder weniger 
ihre Eigenart haben, werden in den Erlaéuterungen einzeln beschrieben. 

Ablagerungen der jiingsten Tertiirperiode des Pliozins gibt es auf der West- 
halfte des Blattes Homberg und an den Randern des Edertals auf Blatt Gudens- 
berg hoch iiber der heutigen Talsohle. Es handelt sich einerseits um 1—7 m 
michtige ockergelbe Sande, schwarze Hisensandsteinschalen, rotbraunen Lehm, 
Ton und Rételschiefer, andererseits um fluviatile Plateauschotter. Die ersteren, 
die sogenannten Lendorfer Schichten, enthalten Blattabdriicke der Gattungen 
Carex, Salix, Myrica, Vaccinium, Potentilla und sind in Siimpfen mit Eisen- 
quellen entstanden. Sie nehmen die diinne Decke des niedrigen CaSdorf-Len- 
dorfer Héhenriickens zwischen den heutigen Talern der Efze und des Jordan ein. 


» Auf diese Ablagerungen folgte die erste gréBere Erosionsphase, der die hochgele- 


genen Plateauschotter ihre Entstehung verdanken, an welche sich dann ohne 
scharfe Scheidung die diluvialen Schotter anschlieBen. 

Der diluviale L68 und Lehm ist namentlich in der Gegend von Gudensberg 
stark verbreitet, worauf die sprichwértliche Fruchtbarkeit dieser Kornkammer 
Hessens beruht. Im L68 wachsen dort die Kalkpuppen bis zu 30 cm Linge. 
An der Basis des LéBlehms kann der aus ihm nach unten ausgelaugte Eisengehalt 
iiber wasserhaltigem tertiirem Ton zur Bildung eines formlichen 1—3 m dicken 
Flézes aus knotigem Eisenstein fiihren, so siidwestlich Gudensberg. Auf den 
drei nérdlichen Blittern der Lieferung sind auch agronomische Flachbohrungen 
(2 m) zur Ausfiihrung gekommen, und auf den Karten ist eine Auswahl der ge- 
wonnenen Bodenprofile eingetragen und in den Erlauterungen besprochen. 

Von den ausgefiihrten Tiefbohrungen auf Braunkohle und Ton und Schacht- 
profilen sind alle wichtigeren mit ihren Ergebnissen ausfiihrlich wiedergegeben. 
Auf.den Kartenblittern oder besonderen dem Text beigefiigten Skizzen oder 
Tafeln findet man die zugehérigen. Bohrstellen sowie auch sonstige bergbauliche 
Eintragungen, wie Abgrenzung der auf Braunkohle und auf Eisenstein ver- 
liehenen Grubenfelder mit ihren Fundpunkten, die Lage der schon abgebauten 
Kohlenfléze, Halden, Querprofile durch die Kohlenbecken usw. 


Lief. 201. Blatter Robe, Karnitz mit Kirchhagener Fichten, Trep- 
tow a. R., Stuchow. Bearbeitet durch L. ScHutrte, erliutert durch K. Katt- 
HacK und L. Scuutre. 1915. 


Die Lieferung umfaBt einen Teil des Kiistengebiets im vorderen Hinter- 
pommern im Kreise Greifenberg und reicht von der Kiiste etwa 25 km land- 
einwarts. Es handelt sich um eine flachwellige jungglaziale Hochfliche, die von 
teils ostwestlich, teils nordsiidlich .verlaufenden, mit dem zuriickweichenden 
Rande des letzten Inlandeises in engstem, ursichlichem Zusammenhang stehende 
Taler durchzogen wird. Grundmordnen und aus ihnen hervorgegangene Ge- 
schiebesande iiberkleiden den gréBten Teil der Hochflache. Von Interesse ist 
ein halbes Dutzend Oser, die teils in NO—SW-, teils in NW—SO-Richtung die 
Blatter Stuchow und Treptow durchziehen. 
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Im Kiistengebiet sind zwei Erscheinungen beachtenswert. Einmal die von 
Horst in der Richtung auf Kolberg sich erstreckende Nehrung, die mit gewaltigen, 
jetzt durch Bewaldung stillgelegten Wanderdiinen besetzt ist, und sodann das 
Steilufer westlich Horst, welches zwar in der Karte einheitlich als aus oberem 
Geschiebemergel bestehend dargestellt ist, in welchem aber nach Beendigung 
des Kartendrucks infolge der durch die Sturmflut 1913/14 neugeschaffenen 
Aufschliisse das Vorhandensein zweier durch interglaziale Bildungen getrennter 
Grundmorinen nachgewiesen werden konnte, Verhiltnisse, die in den Erléute- 
rungen zu Blatt, Karnitz eine eingehende Darstellung erfahren haben. 

Lief. 209. Blatter NeuB, Hitdorf, Céln, von Assmann und FLIRGE. 

Die Kartenblatter geben einen Ausschnitt aus der weiten Terrassenlandschaft 
des niederrheinischen Einbruchsgebietes. Alteres Gebirge tritt nur in der Nord- 
ostecke des Blattes Hitdorf bei Reusrath mit konglomeratfiihrenden Verse- 
schichten zutage. Hier ist auch die einzige Stelle im Bereich der genannten 
Blatter, wo tertidre Schichten, oberoligoziner Meeressand, iiber Tage zu be- 
obachten sind. Im tieferen Untergrund dagegen ist auf allen Blattern durch Tief- 
bohrungen auBer dem Oligoziin auch die miozine Braunkohlenformation nach- 
gewiesen worden. Im iibrigen wird die Oberfliche des dargestellten Gebietes 
ausschlieBlich von den Ablagerungen des Diluviums und Alluviums gebildet, die 
hier nur in der Aufschiittungen der Mittel- und Niederterrasse und denen des 
jungen Rheintales vertreten sind. Die Mittelterrasse tragt fast tiberall die Decke 
von L6B, der auf dem Blatte Neu8 geschichtet ist und daher als Wasserabsatz 
aufgefaBt werden muB im Gegensatz zu dem dolischen L68 der beiden anderen 
Blatter. Die Niederterrasse ist von zahlreichen alten FluBléufen des Rheins 
durchfurcht, und es sind ihr an vielen Stellen alte Sanddiinen aufgesetzt. 

Lief. 219 umfaBt mit den vier Blattern Filehne, Gr.-Drensen, Eichberg, 
Kreuz einen Teil des Netzetales von oberhalb Filehne bis unterhalb Kreuz mit 
den angrenzenden Hochflichen und Terrassen. Im Bereiche der Lieferung 
treten nur tertiire und quartire Bildungen auf. Das Tertiar gehért den mio- 
zénen Braunkohlenbildungen und dem plioziénen Posener Ton an. Eine grdfSere 
Anzahl von Tiefbohrungen gibt iiber den Aufbau der tertidren Schichten gute 
Auskunft. Ein Versuch bei Rosko, das etwa 3 m michtige Basisfléz des Posener 
Tons abzubauen, miBgliickte, weil er im wasserreichen Muldentiefsten unter- 
nommen wurde. Die Ausgestaltung der Hochflachen und Heidesandlandschaften 
wird durch einen zu den »Netzemoriinen« gehérigen Endmoranenzug bedingt, 
der den Norden der Blatter Gr.-Drensen und Eichberg durchzieht und mit Osern 
mehrfach vergesellschaftet ist. Diesen Endmorinen legt sich siidlich ein breiter 
Sander vor; ein zweiter Sander ist aus der Gegend von Czarnikau von Osten her 
tiber den Siiden der Blatter Kreuz und Filehne hin aufgeschiittet worden. Die 
Weitungsstelle der beiden Sander bedingte die Uranlage des Netzetales. Mehr- 
fache Aufstauungen der Urnetze bei Verlegungen der Erosionsbasis haben ter- 
rassenartige Stufenbildungen in den Sandern veranla8t, wodurch die Sander 
fast das Aussehen einer Terrassenlandschaft angenommen haben. In der Ancylus- 
periode hat die Tieferlegung der Erosionsbasis eine starke Grundwassersenkung 
veranlaBt, in deren Folge das Gebiet stellenweise verdiinte. Wiederansteigen 
des Grundwassers bewirkte die allmihliche Vertorfung des Netzetales. Als 
jiingste Alluvialbildung entwickelten sich in der Nahe des Netzeufers Schlick- 
ablagerungen. . 

Lief. 232. Burgdorf i. H., Uetze, Peine. Von J.Srouuer. 1921. 

Die Lieferung enthilt auf den Blattern Burgdorf und Uetze den Siidrand 
des diluvialen Allertales und anschlieBend die mehrere Kilometer breite Eineb- 
nungefliche der Allertalvorebene, die weiter nach Stiden in die schwach wellige, 
ebenfalls stark denudierte altdiluviale Grundmorinenlandschaft iibergeht, von 
der Blatt Peine einen Ausschnitt gibt. Hier konnte auch ein altdiluvialer, durch 
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Denudation schon stark abgetragener und verflachter Endmorinenzug fest- 
gestellt werden, der nérdlich von Peine in weitem nach N offenem Bogen 
vom Miihlenberg bei Vohrum bis zum Miihlenberg bei Meerdorf zieht und erst 
mit dem Osterberge bei Weense am diluvialen Erse-Okertale seinen Abschlu8 
findet. 

Altere als quartire Schichten treten nur auf Blatt Peine zutage, nimlich 
Wealden im Norden und Senon im Siiden und Osten des Blattes, und zwar 
Quadratensenon bei Véhrum im Westen und bei Woltorf im Osten von Peine 
und Mucronatensenon bei Rosental im Westen und bei Meerdorf im NO von Peine. 

Bergwirtschaftlich genutzte Formationsstufen im tiefen Untergrund des 
Gebietes treffen wir bei Hinigsen (Blatt Burgdorf) und bei Oedesse (Blatt Peine); 
es sind die beiden Zechsteinsalzstécke, in denen die Gewerkschaften Riedel und 
Hannoversche Kaliwerke Kali- und Steinsalzbergbau betreiben. Die Flanken 
beider Salzstécke enthalten in mesozoischen Schichten Erddllagerstitten, niim- 
lich beim Teerkuhlenberg bei Hiinigsen und bei Oelheim—Oedesse. 
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V. Personen- und Vereinsnachrichten. 


Personalia. 


Berufungen: Privatdozent Dr. R. v. KiEBretsBerG in Innsbruck als a.o 
Professor der Geologie und Paliontologie an die Universitat Innsbruck als 
Nachfolger von Prof. J. Buaas, der wegen Erreichung der Altersgrenze zuriick- 
getreten ist. — An Stelle des zuriickgetretenen Prof. A. WICHMANN ist Dr. RUTTEN 
zum Professor der Mineralogie, Geologie und Palaontologie an der Universitat 
Utrecht ernannt. — Der nach Kiel berufene Prof. der Geographie Kiutx wird 
einem Ruf nach GieBen Folge leisten. — Zum Nachfolger des verstorbenen a. o. 
Professors der Petrographie an der Universitat Miinchen Dr. WEINSCHENK ist 
der a. o. Professor an der Technischen Hochschule daselbst Dr. M. WEBER er- 
nannt. — Als Professor der Mineralogie ist an die Universitat Kénigsberg 
Dr. Erret berufen. — Prof. Nacken (Greifswald) ist als Ordinarius fiir Mine- 
ralogie an die Universitit Frankfurt berufen. 

Emennungen: Prof. Dr. ANpR&E in Kénigsberg zum planmaBigen Ordi- 
narius fiir Geologie und Paliontologie an der Universitat (bisher persénlicher 


Ordinarius). — Prof. Dr. Scuorr (Hamburg) zum Honorarprofessor an der dor- 
tigen Universitit. — Dr. ALFRED WEGENER zum auBerplanmaBigen a. o. Pro- 
fessor daselbst. — Prof. Merz zum Direktor des Museums fiir Meereskunde in 


Berlin. — Der bisherige auBerplanmaBige a.o. Professor an der Technischen 
Hochschule in Darmstadt Landesgeologe Bergrat Dr. A. STEUER ist zum Nach- 
folger von Lepsius auf dem Lehrstuhl fiir Mineralogie und Geologie an der Tech- 
nischen Hochschule in Darmstadt ernannt. Vertretungsweise hatte Sr. den 
Lehrstuhl bereits seit Lepsius’ Tode inne. — Prof. ScHaRizER (Graz), Direktor 
der Geologischen Staatsanstalt in Wien Dr. GeyrR in Wien und stellv. Direktor 
Dr. DgxGer sind zu Hofriiten ernannt. — Die Chefgeologen an der Geologischen 
Staatsanstalt in Wien Hammer, WAAGEN, AMPFERER sind zu Oberbergriaten, 
Breck und Vxrrrers zu Chefgeologen, GOTzINGER und SANDER zu Geologen 
ernannt. — Dr. WoxpsTept ist als auBerplanmaBiger Geologe an der Geolo- 
gischen Landesanstalt in Berlin angestellt. 

Habilitationen: Dr. ScurnpEWoLF an der Universitit Marburg fiir Geologie 
und Palaontologie. — Dr. Rupo.pur fiir Geographie an der Universitat Leipzig. 

Gestorben: Der Privatdozent an der Breslauer Universitat Prof. BruTEn., 
63 Jahre alt. — Am 6.9. Henry Woopwarp, ehemals Kustos an der geolo- 
gischen Abteilung des British Museum (Nat. Hist.), Mitbegriinder und 1865 bis 
1918 Herausgeber des Geological Magazine. — Der franzésische Afrikaforscher 
CHUDEAU. 

Verschiedenes: Prof. Katkowsky (Dresden) feierte am 9. 9. seinen 71. Ge- 
burtstag. — Die Professoren Kaiser, Brortt und StRoMER VON REICHENBACH 
sind zu ord. Mitgliedern der bayrischen Akademie der Wissenschaften ernannt. — 
Prof. SAALFELD, bisher Kustos am Geologischen Institut Gottingen hat eine 
Stellung bei der Seismos G. m. b. H. in Hannover zur Auswertung des MINTROP- 
schen Verfahrens angenommen. Sein Nachfolger als Kustos wurde Dr. H. 
Scumipt, bisher Assistent an der Geologischen Landesanstalt Berlin. — Dem 
bekannten Muschelkalkftrscher R. WaGNER in Zwitzen bei Jena ist von der 
Universitat Jena der Dr. h. c. verliehen worden. 
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Berichtigung. 


AuBer den in der vorigen Nummer genannten Herren ist auch Prof. Dr. 
W. Branca zum Ehrenmitglied der Deutschen geologischen Gesellschaft ernannt. 


Vereinsnachrichten. 


Am 8. 12.1921 wurde in K6nigsberg i. Pr. von etwa 150 Personen aus 
Stadt und Provinz eine »Erdgeschichtliche Sektion« der Physikalisch-ékono- 
mischen Gesellschaft ins Leben gerufen. Vorsitzender ist Prof. Dr. R. ANDR&E. 
stellv. Vorsitzender der Oberstudienrat PosteLMann, Schriftfiihrer Privat- 
dozent Dr. Kraus, stellv. Schriftfiihrer Gymnasiallehrer Metert. Sitzungen 
jeden zweiten Donnerstag im Monat im Geologisch-palaéontologischen Institut 
in Koénigsberg, Lange Reihe 4. 


Interalliierte Geologenversammlung zu Briissel. 
(Sogenannter XIII, Internationaler GeologenkongreB). 


Von Briissel aus ist unter dem Datum des November 1921 eine Einladung 
zu der 13. Sitzung des »Congrés Géologique International« versandt, nur den 
Angehorigen der Mittelmichte ist sie nicht zugestellt worden. In dem »Inscrip- 
tions « betitelten Abschnitt heiBt es: »Conformément aux traditions, aucun titre 
professionel ne sera exigé 4 lappui des demandes d’inscription. 

Toutefois, faisant usage des pouvoirs qui lui ont été reconnus dans la ré- 
union tenue 4 Londres, le 20 juillet 1921, par la commission d’études du statut 
du Congrés, le Comité d’organisation de la XIII® Session a décidé de ne pas 
agréer les demandes d’inscription qui émaneraient de ressortissants des. pays 
qui ont fait la guerre 4 la Belgique, au mépris des traités. « 

Mit anderen Worten, die Staatsangehérigen der Mittelmichte werden von 
diesem »internationalen« Kongresse ausgeschlossen, im Widerspruche mit den 
Satzungen und Uberlieferungen der fritheren Kongresse. Dabei beruft sich das 
einladende Organisationskomitee auf einen BeschluB, den die Satzungskommission 
am 20. Juli 1921 in London gefaft hat. Ehe auf das Sitzungsprotokoll der Sat- 
zungskommission, das in der Geologischen Rundschau, XII, 8. 234—236, 1921, 
veréffentlicht worden ist, niher eingegangen wird, mége iiber das Zustande- 
kommen jener Sitzung folgendes vorausgeschickt werden. 

Das Satzungskomitee wurde nach London einberufen, also in ein Land, 
zu dem kein freier Eintritt fiir alle Nationen bestand. Es ist schwer verstand- 
lich, warum man nicht die Stadt eines neutralen Landes, den Haag, Stock- 
holm, Kristiania, Kopenhagen oder Genf dazu gewahlt hat. Denn ‘durch die 
Wahl Londons wurde beispielsweise dem Vertreter Deutschlands der Besuch 
der Sitzung unméglich gemacht. Trotzdem er die fiir telegraphische Beschaffung 
des Passes geforderte Summe vorher erlegt hatte, wurde ihm die Einreiseerlaub- 
nis vom britischen PaBamte in Kéln erst 10 Tage nach der Sitzung zugestellt, 
und zwar unter Berechnung der Kosten. 

Der in London versammelte Teil des Komitees, drei von acht Mitgliedern, 
hat es fiir zweckmaBig erachtet, eine informatorische Besprechung abzuhalten, 
»um die Meinung und den Rat einer erweiterten und die Allgemeinheit mehr 
vertretenden Versammlung als Richtschnur fiir das Komitee zu erhaltens. Zu 
diesem Zwecke hatte man beigezogen 3 Englinder, 1 Angehérigen der Vereinigten 
Staaten, 1 Franzosen, 1 Italiener. Vertreter neutraler Staaten, die mindestens 
ebenso rasch wie ein Italiener haitten zur Stelle sein kénnen, wurden nicht dazu 
gebeten; offenbar wurden sie nicht zur Allgemeinheit mitgerechnet, obgleich 
gerade drei der erfolgreichsten Kongresse in neutralen Lindern stattgefunden 
hatten. Die Interalliierten blieben ganz unter sich. 
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In dem offiziellen Protokoll jener Sitzung lautet der BeschluB unter Ab- 
satz. 1): 

»That in the opinion of this meeting the International Geological Congress 
should be continued, modified to meet present conditions. « 

Das heiBt also: der Internationale GeologenkongreB soll fortgesetzt 
werden, aber man triigt dabei den augenblicklichen Verhiltnissen Rechnung. 
Unter dem pythischen Zusatz »modified to meet present conditions« hatte ein 
harmloses oder optimistisches Gemiit wohl verstehen kénnen, da8 man wegen 
der noch iiberall nachzitternden Aufregung den KongreB auf ein Jahr verschoben 
oder ihn in ein neutrales Land verlegt hitte (wozu sich Norwegen schon vorher 
in entgegenkommender Weise angeboten hatte). Aber, da jene fiinf Worte die 
einzigsten in den Protokollen sind, auf die sich das Briisseler Organisations- 
komitee fiir die AusschlieBung der Mittelmichte berufen kénnte, so miissen sie 
wohl besagen, daB damit den Belgiern die Erlaubnis zum Ausschlu8 der Mittel- 
machte vom KongreB erteilt war. 

Man fragt sich mit Recht: warum steht denn ein solcher Beschlu8, der den 
internationalen Charakter des Kongresses vollstindig aufhebt, nicht im 
Protokoll klar ausgedriickt, da dieses doch die gefaBten Beschliisse unzwei- 
deutig wiedergeben, nicht aber verschleiern soll? Ist es ein Versehen, oder hat 
man den Mut nicht aufgebracht, mit einem solchen Beschlusse und mit einem 
offenen Widerspruch gegen den internationalen Charakter des Kongresses an 
die Offentlichkeit zu treten? 

Um GewiBheit dariiber zu erhalten, ob die Belgier sich mit Recht auf einen 
solchen Beschlu8 berufen, hat sich der Vertreter Deutschlands um Auskunft 
an den Vorsitzenden R. W. Brock gewandt, der das Protokoll verantwortlich 
unterzeichnet hat. Aus seiner Antwort geht hervor, daB die Unklarheit des 
Protokolls nicht Ungeschicklichkeit, sondern Absicht ist. Man hat sich gescheut, 
einen ausdriicklichen BeschluB auf Ausschlu8 der Vertreter der Zentralmichte 
zu fassen, sondern hat den Belgiern gewissermaBen als selbstverstindlich das 
Recht eingeriumt, als einladende Nation, die fiir das Gelingen des Kongresses 
verantwortlich sei, die Einladungen nach ihrem Belieben ergehen zu lassen. 
Das widerspricht allen bisherigen Gepflogenheiten. Das einladende Land hatte 
bisher nicht das Recht, einzuladen, wen es wollte, sondern es sind, entsprechend 
dem internationalen Charakter des Kongresses, die Geologen aller Lander 
eingeladen worden. Eine solche Ausnahme kénnte nur von dem Kongresse 
selbst beschlossen werden; die in London versammelten Geologen waren nicht 
dazu berechtigt, weder zu einer ausdriicklichen BeschluBfassung, noch zu einer 
privaten Autorisation der Belgier. 

Diese Tatsachen bediirfen keiner weiteren Erlauterung. Die Art und Weise 
aber, wie man den bisherigen Internationalen GeologenkongreB suspendiert 
oder zu Grabe getragen hat, lassen die Wiirde durchaus vermissen, auf die die 
Wissenschaft bisher immer stolz gewesen ist. St. 
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VI. Geologische Vereinigung. 


Bericht der Ortsgruppe Miinchen fiir 1920—21. 


Im Laufe des Vereinsjahres 1920/21, iiber dessen Beginn in dieser Zeitschrift 
Band IX, S. 415—416 berichtet wurde, fanden folgende Vortragssitzungen statt: 
7. Dezember 1920 Dr. Cu. Lesiine: Geologische Bedbachtungen in Anatolien. 
2. Januar 1921 Prof. Dr. E. v. Dryeausxi: Eisbewegung und Eiswirkung (er- 
schienen in: E. v. DryaatsKi: Das Eis der Antarktis und der subantark- 
tischen Meere. Deutsche Siidpolarexped. 1902/03. Bd. I. 1920 und Ders.: 
Die Antarktis und ihre Vereisung. Sitz.-Ber. d. Bayr. Akademie d. Wiss., 
Math.-phys. Kl. 1919). 

1. Februar 1921 Prof. Dr. E. Ramann: Wasser, Kohlensaure und Salze bei der 
Silikatverwitterung (erschienen unter dem Titel: Kohlensiure und Hydro- 
lyse bei der Verwitterung. Centralbl. f. Min., Geol. u. Paliont. Jahrg. 1921. 
S. 233—241 u. 266—272). 

22. Februar 1921 Dr. A. Wurm: 1. Frankenwilder Eisenerzvorkommen. 2. Die 
geologische Stellung der Miinchberger Gneismasse. 

10. Mai 1921 Dr. G. Scuutzz: Aus dem Gebiete der groBen ostafrikanischen Bruch- 
stufe. 

7, Juni 1921 Prof. Dr. E. Kaiser: Die geologisch wichtigsten Gegensitze des 
humiden und ariden Klimas. 

5. Juli 1921 Prof. Dr. L. Distxu: Glaziale Wirkungen in Gebirgen. 

Die in der geschiftlichen Sitzung am 22. November 1921 vorgenommene 
Neuwahl des Vorstandes ergab: 1. Vorsitzender Dr. G. Scuutze, 2. Vorsitzender 
Dr. H. OppacueEr, 1. Schriftfiihrer Dr. A. Gisszr, 2. Schriftfiihrer Dr. L. Rzutzr, 
Kassenwart Dr. H. ARNDT. Nach Erstattung des Jahresberichts (Kassenbestand 
726,67 M. bei einer Mitgliederzahl von 79) wurde in das neue Vereinsjahr ein- 
getreten mit dem Vortrag Prof. Dr. E. Ramann’s: Pufferwirkungen der sauren 
kohlensauren Salze bei Verwitterung und im Boden (erscheint im Centralbl. f. 
Mineral., Geol. u. Palaontol.). 


Siichsich-thiiringische Ortsgruppe. Die Ortsgruppe ist am 29. Januar 1922 
in Leipzig gegriindet. Sitz der Ortsgruppe ist Halle a.S. Geschaftsfihrer ist 
Privatdozent Dr. WEIGELT. 


Mitteilung an die Mitglieder 
der Geologischen Vereinigung und an alle 
Bezieher der Geologischen Rundschau. 

Mit dem Beginn des Jahrgangs 1922 (Bd. XIII) ibernimmt die 
Firma Gebr. Borntraeger, Berlin W. 35, Schéneberger Ufer 12a, 
den Verlag der wie bisher von der Geologischen Vereinigung 
herausgegebenen Geologischen Rundschau. 











VI. Geologische Vereinigung. 


An die Mitglieder der Geologischen Vereinigung. 


Vom Jahrgang 1922 ab erhalten die in Deutschland wohnhaften Mitglieder 
der Geologischen Vereinigung die Geologische Rundschau durch den Post- 
zeitungsvertrieb. Die Tatigkeit des Verlegers beschrankt sich darauf, dem Post- 
zeitungsamt die Uberweisungslisten einzureichen und die Auflage abzuliefern. 
Der Versand erfolgt also von der Post unmittelbar an die Mitglieder. Fir piinkt- 
liche und regelmaBige Zustellung der Geologischen Rundschau ist die Post 
verantwortlich. 

Beschwerden iiber die nicht erfolgte Zustellung eines Heftes sind innerhalb 
14 Tagen nach Erscheinen des nichsten Heftes an die zustindige Poststelle zu 
richten, die zur kostenlosen Nachlieferung des fehlenden Heftes verpflichtet ist. 
Spiter verlangte Hefte kénnen nicht nachgeliefert werden, weil die hohen Her- 
stellungskosten keine iiberzihligen Hefte zulassen. 

Bei Wohnungswechsel ist die Umleitung der Zeitschrift bei dem zustian- 
digen Postamt unter Beifiigung einer Umschreibegebiihr von 2 M. zu beantragen. 
Geschieht dies nicht, so bleiben die Hefte beim alten Postamt liegen und gehen 
meist verloren. Zugleich ist der Wohnungswechsel dem Kassenfiihrer, Frau 
Prof. Drevermann, Frankfurt a. M., LiebigstraBe 40, anzuzeigen. Diese Mit- 
teilung dient zur Berichtigung der Mitgliederliste und der Postiiberweisungs- 
listen. 

Die auBerdeutschen Mitglieder erhalten die Zeitschrift wie bisher unmittel- 
bar zugesandt. 


Mitgliedsbeitrag 1922. 


Die Mitglieder werden dringend ersucht, den Beitrag fiir 1922 
(30 M.) baldigst und ohne nochmalige Aufforderung auf das 
Postscheckkonto Frankfurt a. M. 13860, Prof. Drevermann, 
Frankfurt a.M., einzuzahlen. Nur wer bezahlt hat, erhilt die 
folgenden Hefte. 


Druckfehlerberichtigung. 
Fig. 2b auf S. 152 steht auf dem Kopfe. 
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Aus dem Vorwort: 


4 . DaB das vorliegende Buch in vierter stark vermehrter Auflage erscheint, 

- dauf wohl als ein Beweis dafiir betrachtet werden, da8 es sich nicht nur als 
- ein fir den naturwissenschaftlichen Unterricht goeignetes Hilfsmittel erwiesen, 
4 sondern auch dazu beigetragen hat, die Anteilmahme an der Entwicklung der 
F Wissenschaften in weitere Kreise zu tragen. ... Die gebotenen Abschnitte lassen - 
= sich als Marksteine auf dem Pfade des Erkennens betrachten. In ihrer Ge- 
> samtheit geben sie uns daher schon ein Bild der Entwicklung, zum wenigsten 
den passenden Rahmen fiir eine Geschichte der Naturwissenschaften. Durch 
a eine in solcher Weise gekniipfte, unmittelbar gewonnene Bekanntschaft mit den - 
4 *wichtigsten Begebenheiten und den Haupttrigern dieser Geschichte wird dem 











~ Bindringen in ihre Zusammenhinge am besten der Weg geebnet. © 


tang 








Inhalt: 


1. Aristoteles begriindet die Zoologie. — 2. Das erste Lehrbuch der Botanik. — 
3. Archimedes entwickelt die Prinzipien der Mechanik. — 4. Des Archimedes Sandes- 
‘Teehnung. — 5. Die Begriindung der Mechanik der Gase und Diimpfe. — 6. Plinius 
fammelt die naturwissenschaftlichen Kenntnisse des Altertums. — 7. Die Naturwissen- 
im arabischen Zeitalter. — 8. Die Naturwissenschaften im Mittelalter. — 9. Die 
nfstellung des heliozentrischen Weltsystems. — 10. Die Ausbreitung der Kopperni- 
anischen Lehre durch Galilei. — 11. Die Entdeckung der Jupitermonde und der 


















Saturnringe — 12. Galilei errichtet die Grundlagen der Dynamik. — 13. Der 
weitere Ausbau der Astronomie durch Kepler. — 14. Kepler begriindet die neuere 
Optik. — 15. Gilbert erforscht die Natur des Magneten. — 16. Bacons Eintreten fiir 
die induktive Forschungsweise. — 17. Pascal entdeckt die Abhiingigkeit des Baro- 
meterstandes von der Hihe des Ortes. — 18. Die Erfindung der Luftpumpe. — 19, New- 
ton erforscht die Natur des Sonnenlichtes. — 20. Newton entwickelt die Prinzipien 
der »Naturlehre«. — 21. Das Licht wird von Huygens fiir eine Wellenbewegung des 
Athers erklirt. — 22. Die Entdeckung des Mariotteschen oder Boyleschen Gesetzes. 
— 23. Leibniz iiber die Urgeschichte der Erde. — 24. Das Auftauchen der ersten 
richtigen Vorstellungen iiber die Verbrennung und die Atmung. — 25. Swammerdam 
zergliedert die Insekten. — 26. Die Begriindung der Pflanzenphysiologie. — 27. Celsius 
fiihrt die hundertteilige Thermometerskala ein. — 28. Die Lehre von der Sexualitit 
der Pflanzen. — 29. Das kiinstliche Pflanzensystem Linnés. — 30. Die Polypen werden 
als tierische Organismen erkannt. — 31. Kant erkliirt den Ursprung des Weltgebiiudes. 
— 82. Laplace entwickelt tihnliche Ansichten iiber den Ursprung des Weltgebiiudes 
wie Kant. Kant-Laplacesche Hypothese. — 33. Herschel begriindet die Astronomie 
der Fixsterne. — 34. Die Meteore werden als kosmische Massen erkannt. — 35. Die 
Wellentheorie findet einen hervorragenden Verfechter. — 36. Die Erfindung des Blitz- 
ableiters. — 37. Die Entdeckung der elektrischen Influenz und der Pyroelektrizitiit. 
— 38. Scheele entdeckt den Sauerstoff und analysiert die atmosphiirische Luft. — 
39. Lavoisier erkliirt die Verbrennungserscheinungen. — 40. Die Erfindung des Eis- 
kalorimeters und die Bestimmung von spezifischen Wirmen und Verbrennungswirmen. 
— 41. Galvani entdeckt die Beriihrungselektrizitit. — 42. Volta erfindet das galvanische 
Element. — 43. Goethe iiber die Metamorphose der Pflanzen. — 44. Die Begriindung 
der Bliitenbiologie. —- 45. Saussure begriindet die Erniihrungsphysiologie der Pflanzen. 
— 46. Das Menschengeschlecht wird in fiinf Rassen eingeteilt. — 47. Cuvier begriin- 
det durch Verschmelzung der Zoologie mit der vergleichenden Anatomie ein natiir- 


liches System. — 48. Die Aufstellung der atomistischen Hypothese durch Dalton. —~ 


49. Gay-Lussac entdeckt das Volumgesetz. — 50. Gay-Lussac untersucht das Jod. — 
51. Die Entdeckung von Natrium und Kalium. — 52. Die Entdeckung des Aluminiums. 
53. Cuviers Katastrophentheorie. — 54. Lyell begriindet die neuere Richtung der 
Geologie. — 55. Oersted entdeckt die Wirkung des elektrischen Stromes auf die 
Magnetnadel. —- 56. Die Entdeckung der galvanischen und der magnetischen Induktion. 
— 5%. Es werden die experimentellen Grundlagen fiir eine elektromagnetische Theorie 


des Lichtes gewonnen. — 58. Die Entdeckung des Diamagnetismus. — 59. Die Er- 
findung der Photographie. — 60. Die Begriindung der neueren Physiologie. — 61. Die 
Zelle wird als Elementarorgan des Tier- und Pflanzenkirpers erkannt. — 62. Die 
Physiologie wendet sich gegen die Annahme einer besonderen Lebenskraft. — 63. Liebig 
iiber das Wesen der chemischen Vorgiinge und die Erniihrung der Pflanzen. — 64. Die 
Kryptogamenkunde wird durch wichtige Beobachtungen iiber die Fortpflanzung der 
Algen bereichert. — 65. Die Erforschung der Pilze. — 66. Darwin erklirt die Er- 


forschung der Koralleninseln. — 67. Darwin tiber die Entstehung der Arten. — 68. Uber 
die Verbreitung des organischen Lebens. — 69. Die Gestalt der Erde, die Bewegung 
der Sonne und die Entfernung der Fixsterne. — 70. Das Prinzip von der Erhaltung 
der Kraft. — 71. Uber die Wechselwirkung der Naturkriifte. — 72. Die Entdeckung 
des Ozons. — 73. Der rote Phosphor wird als eine Modifikation des Elementes Phos- 
phor erkannt. — 74. Die Erfindung des elektrischen Telegraphen. — 75. Kirchhoff 
und Bunsen schaffen die Spektralanalyse. — 76. Kirchhoff untersucht das Sonnen- 
spektrum und, gemeinsam mit Bunsen, die Spektren der chemischen Elemente. — 
77. Pasteur weist nach, daf auch die niedrigsten Organismen aus Keimen und nicht 
durch Urzeugung entstehen. — 78. Die Begriindung der Bakteriologie. — 79. Herts 
erforscht die Beziehungen zwischen dem Licht und der Elektrizitiit. — 80. Die An- 
fiinge der Radiumforschung. 











Aus den Besprechungen: 


Nach dem Gesagten braucht nicht erst hervorgehoben zu werden, da der Ref. 
das Studium dieses Buches allen dringend empfichit. Nicht nur dem Schiiler, sondern 
zuniichst wohl noch mehr dem Lehrer wird es eine Fiille von Anregung bringen. 

(W. Ostwald: Zeitschr. f. physikal. Chemie. 1896. XX. 3) 
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In zweiter, wesentlich vermehrter und durch die Mitwirkung hervorragender Gelehrter 
verbesserter Auflage erscheint: 


FRIEDRICH DANNEMANN 
Die Naturwissenschaften 


in ihrer Entwicklung und in ihrem Zusammenhange 
Zweite vermehrte und verbesserte Auflage. In vier Biinden. Gr. 8. 


1. Band: Von den Anfiingen bis zum Wiederaufleben der Wissenschaften. Mit 64 Ab- 

——_——_ bildungen im Text und einem Bildnis von Aristoteles. (XII, 4868S.) Erhihter 
Preis: & 75.—; in Pappe gebunden ./# 95.—; in Leinen gebunden .# 115.—. 

9. Band: Von Galilei bis zur Mitte des 18. Jahrhunderts. Mit 132 Abbildungen im 

———._ Text und mit einem Bildnis von Gulilei. (X, 508S.) .4 75.—; in Pappe 
gebunden # 95.—; in Leinen gebunden .4 115.—. 

3. Band: Das Emporbliihen der modernen Naturwissenschaften bis zur Entdeckung 
des Energieprinzips. (Im Druck.) 

4. Band: Das Emporbliihen der modernen Naturwissenschaften seit der Entdeckung 
des Energieprinzips. (In Vorbereitung.) 


Jeder Band ist in sich abgeschlossen und einzeln kiuflich. 


Band 3 und 4 werden rasch folgen. Sie sind gleichfalls ver- 
mehrt, verbessert und reichlicher mit Abbildungen verselien. 











Im November 1920 erschien der 1. Band in neuer Auflage. Es wurde anerkannt, 
da8 die Weltliteratur kein Werk aufweist, das iihnlich diesem das ganze Gebiet der 
Naturwissenschaften und ihrer Anwendungen, zusammenhiingend, sowie dem Entwick- 
lungsgedanken folgend, streng wissenschaftlich und doch in allgemeinverstiindlicher 
Sprache schildert. 

Schon nach einem halben Jahre ist die Verlagsbuchhandlung in der Lage, den 2. Band 
folgen zu lassen. Er ist dem Altmeister der Chemiegeschichte Professor Dr. 0. E. von 
Lippmann gewidmet, der wieder im Verein mit anderen Gelehrten den Verfasser wihrend 
des Druckes in weitgehendem MaBe unterstiitzt hat. 

Wiihrend im 1. Bande die Grundlagen dargestellt wurden, auf denen die 
heutige Kultur beruht, schildern der 2. Band und die beiden noch folgenden Biinde 
ihren ununterbrochenen Aufstieg soweit er die wissenschaftliche und die technische 
Seite betrifft. Mit diesem Aufstieg sollé§-man eingehend vertraut sein, bevor man 
sich Problemen zuwendet, die einen nahen Untergang der abendliindischen Kultur ins 
Auge fassen. 

Dem Grundgedanken des Werkes ist such das Deutsche Museum von Meisterwerken 
der Naturwissenschaft und Technik in Miinchen entsprungen, an dem der Verfasser seit 
Friihjahr 1921 wirkt. Die spiiteren Biinde und Auflagen des Werkes werden mit den 
Sammlungen dieses bedeutendsten naturwissenschaftlich-technischen Museums in engere 
Beziehung gebracht werden. 





Das Werk gehirt fraglos zu den besten, bestgeschriebenen, originellsten 
und nutzbringendsten der neueren naturwissenschaftlichen Literatur. 
Prof. Dr. Edmund 0. von Lippmann, Halle a.d.§. 

i. d. Chemiker-Zeitung, Jahrgang 1913. 


Man mu8 dariiber staunen, daB es dem Verfasser miglich gewesen ist, eine so 
griindliche Darstellung zu liefern. Etwas Gleiches ist diesem Werke nicht an die Seite 
zu stellen. Kélnische Zeitung vom 4. Januar 1914. 


Abnlich wie Cantors Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik ein »standard 
work< allerersten Ranges bleiben werden, so wird auch Dannemanns Werk von 
bleibendem Wert sein, das fiir den Geschichtsforscher wie fiir den Mediziner, fiir den 
Lehrer wie fiir den Techniker groBen Nutzen haben und dessen Lektiire fiir jeden, der 
sich fiir die Naturwissenschaften interessiert, eine Quelle hohen Genusses bilden wird. 

Monatsscbrift fiir hjhere Schulen, 1911, 6. Heft. 





Aus dem Inhaltsverzeichnis des 2. Bandes. 
(Hauptabschnitte.) 


Altertum und Neuzeit. — Neuzeitliche Forschungsmittel. — Galileis grundlegende 
Schtpfungen. — Die Ausbreitung der induktiven Forschungsweise. — Die Astronomie 
im Zeitalter Keplers. — Die Fiérderung der Naturwissenschaften durch die Fortschritte 
der Mathematik. — Die Beziehungen der Naturwissenschaft zur neueren Philosophie. — 
Der Ausbau der Physik der fliissigen und der gasfirmigen Kirper. — Die weitere 
Entwicklung der Iatrochemie und die Begriindung der wissenschaftlichen Chemie durch 
Boyle. — Der Ausbau der Botanik und der Zoologie nach dem Wiederaufleben der 
Wissenschaften. — Die Begriindung der groBen wissenschaftlichen Akademien. — 
Newton. — Huygens und die iibrigen Zeitgenossen Newtons. — Unter dem Einflu8 
der chemischen und der physikalischen Forschung entstehen die Grundlagen der 
neueren Mineralogie und Geologie. — Das Emporbliihen der Anatomie und der Physio- 
logie. — Die ersten Ergebnisse der mikroskopischen Erforschung der niederen Tiere. 
— Die Begriindung der Pflanzenanatomie und der Lehre von der Sexualitiit der 
Pflanzen. — Der weitere Ausbau der Mechanik, Optik und Akustik. — Die Astronomie 
nach der Begriindung der Gravitationsmechanik. — Mineralogie und Geologie im 
18. Jahrhundert. — Die Naturwissenschaften und das Zeitalter der Aufklirung. 








BESTELLSCHEIN 


MPUTAT Cie NONNANUIONO WON... 255 <csScac a oe a ee e 


ea ena eg Race NTT tty a Poe RI Oe bestelle ich aus dem Verlag von 


Wilhelm Engelmann in Leipzig, Mittelstr. 2 
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— Die Naturwissenschaften in ihrer Entwicklung “an in 
ihrem Zusammenhange. 2. Auflage. 4 Binde 
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Druck von Breitkopf & Hartel in Leipzig. 


































Mitteilung an die Mitglieder der Geologischen Vereinigung und an 


a alle Bezieher der Geologischen Rundschau. . . . 2%... .. 379 
; a An die Mitglieder der Geologischen Vereinigung. ........ 380 
mepruckioilerberichtigung —(.. .5 ee 380 





& Zum XII. Bande der »Geologischen Rundschau« sind Einbanddecken in Leinen 
4 zum Preise von z. Zt. M. 40.— durch jede Buchhandlung oder direkt 
vom Verlag zu beziehen. 





7 Zusendungen von Druckschriften zum Zwecke 
7 der Besprechung sind an Herrn Professor Dr. 









4G. Steinmann, Schriftleitung der Geologischen 


L E Rundschau, Bonn, Colmantstrafie 20, zu richten. 





} Beschwerden iiber nicht zugegangene Hefte sind, 
} soweit es sich um Bd. XII und vorhergehende han- 
7 delt, an den Kassenfithrer, Frau R. Drevermann, 
? Frankfurt a. M., Liebigstr. 40, zu richten. Wegen der 
} Zustellung der G. R. von Bd. XIII ab beachten 
4 ~=sCSiie die Mitteilung am Schlusse ds. Heftes. 





} Die Herren Mitarbeiter werden dringend ersucht, 


}die auf dem Umschlag eines jeden Heftes abge- 
E druckten Mitteilungen zu beachten. 








fs 





3 Zusendungen an die Schriftleitung. 
4 An den Schriftleiter Professor G. Steinmann, Bonn, Colmanistr.20 sind 


~@ =m senden: 


Aufsiitze und Besprechungen aus den Gebieten: Tektonik, Erdbeben, 
Chemische Geologie, Sedimentbildung. 

+ An den Schriftleiter Professor O. Wilckens, Bonn,, Scharnhorststr. 4: 

. e Aufsiitze und Besprechungen aus den Gebieten: AuSere Dynamik, Mor- 
; phologie, regionale Geologie, Stratigraphie, Geologischer Unterricht, Per- 
PY sinliches, Sitzungsberichte der Ortsgruppen. 

An den Schriftleiter Professor H. Cloos, Breslau, Schuhbriicke 38/39: 
Aufsiitze und Besprechungen aus den Gebieten: Vulkanismus, Petro- 
graphie, Lagerstiittenkunde, Angewandte Geologie. 

@ #@ Wegen des vorliiufig eingeschriinkten Umfangs der Rundschau kénnen so- 
# wohl sehr umfangreiche Arbeiten als auch solche von mehr drtlichem Interesse 
*& in nichster Zeit nur ausnahmsweise Aufnahme finden. Aufsiitze kinnen nur 
-® soweit aufgenommen werden, wie neben den zusammenfassenden Besprechungen 
Raum iibrig bleibt. 

Die Herren Verfasser werden dringend ersucht, sich méglichst kurz zu fassen. 

In der Niedersechrift sind zu bezeichnen: 

Verfassernamen ~~~~~~~~~~ (Majuskel), Versteinerungsnamen ———— (kursiv), 
wichtige Dinge-—______ (gesperrt), Uberschriften ———————= fet). 

ber die Beigabe von Abbildungen ist vorherige Verstandigung 
mit der Schriftleitung und dem Verlag erforderlich. Die Abbildungen 
sind in reproduktionsfihigem Zustande zu liefern. 

Die Herren Verfasser werden gebeten,: auf den Manuskripten und Korrekturen 
dre Anschrift anzugeben und die Manuskripte in Maschinenschrift zu liefern. 
© Die Verfasser von Aufsitzen und Mitteilungen erhalten 50 Sonderdrucke 
“unentgeltlich, die von zusammenfassenden Besprechungen 30. Weitere Sonder- 
‘Mtucke werden gegen Erstattung der Herstellungskosten geliefert. Aufsiitze 
nd Mitteilungen werden nicht honoriert, zusammenfassende Besprechungen 
mit 60 .4, Einzelreferate mit 40 .# fiir den Bogen bezahlt. Von Band XIII ab 
ethihen sich diese Honorare auf 120 .” bezw. 80 4. 

- Die Kosten fiir Satzverbesserungen. die iiber die Verbesserung 
sigentlicher Druckfehler hinausgehen, fallen dem Verfasser zur Last. 








” 4 
Der Vorst der Geologischen Vereinigung setzt sich zur Zeit, ; 
folgendermaiew>zusammen: 3 


Vorsitzender: G. Steinmann (Bonn) 
Stellvertret. Vorsitzende: E. Kaiser (Miinchen) 

W. Salomon (Heidelberg) 

A. Tornquist (Graz) 

O. Nordenskjéld (Goteborg) 
Schriftfiihrer: A. Born (Frankfurt a. M., Robert-Mayer-Str. 6 
Stellvertret. Schriftfiihrer: R. Liesegang (Frankfurt a. M.) 7 
* Kassenfiihrer : Frau R. Drevermann (Frankfurt a. M., Liebigstr. 40); 

{Postscheckkonto: (Professor Drevermann in Franks 

furt a. Main) 13860.] 
Schriftleiter: G. Steinmann (Bonn) 

O. Wilckens (Bonn) . 

H. Cloos (Breslau) * 4 

Die Anmeldung xur Mitgliedschaft erfolgt an den Kassenfiihrer*. Dag 

Eintrittsgeld betrigt 10 M., der Jahresbeitrag fiir Deutsche um 
Deutschiésterreicher 20 M. (von 1922 ab 30 M.), fir Auslinde 
10 M. Goldwihrung. Die Mitglieder erhalten die >Geclogiache ca 
unentgeltlich und postfrei. 





Die triiheren Jahrgange(I—XI1) der Geolog. Rundschau kénnen vey 
den Mitgliedern der Geolog. Vereinigung durch den Kassenfithre 
zum Preise von je 30 Mark (= 12.50 frs. = 6 fl. = 9 Kronen 3 
12.50 peseta = 2!/2 Doll.= 10 s. = 25 lire) dazu Porto, bezogen werde 


43 


Neue. strukturtheoretische Kristallmodelle 


(Atomanordnungen von Kristallen) : 
nach Prof. Dr. J. Beckenkamp, Wirzburg. — Katalog in Vorbereitung. 5 











Ferner nach Prof. Dr. F. Rinne: Die Kristalle als Vorbilder des | 
feinbaulichen Wesens der Materie, Berlin 1921: 


6 Modelle von Elementarkérpern zur Erlauterung des Feinbaus von® 
Kristallen; aus Draht mit gefarbten Holzkugeln auf Metallstativeny 
M. 2200.—. Dieselben ohne Stative M. 1600.— Freibleibend! | 
32 Holzkristallmodelle zur Erlauterung des jeweiligen allgemeinem 
Falles der 32 Kristallklassen in ibersichtlicher Anordnung mit stereo= 
graphischen Projektionen der erzeugenden und der vollen Symmetrie, 
mit Etiketten versehen, 4 

aufgestellt auf Kristalltragern aus Holz x ae frei- | 
ohne Kristalltriger M. 320.— J bleibend 


Neue Mineralien: 
. Von Tsumeb: Cuproplumbit, Mottramit, Parabayldonit, Parat 
richalcit und Plattnerit. >: 3 
. Von Schweden: Pyrobelonit, Trigonit, Dixenit, Sphenomangani¢ 
Blei kristallisiert, Margarosanit, Ektropit, Katoptrit, Inesit, Pyrochroif, 
. Nord-Amerika: Tungstenit, Hibbenit, Macfarlanit, Molybdi 
Cristobalit. 2 








Dr.F. Krantz, moti. Bonn a. Rhein. 3% 














‘Dieses Heft enthiilt eine Ansiindigung von Wilhelm Engelmann in Lé 
tiber >Dannewann, Aus der Werkstatt + gtoBer Forscher<«, 4. Auflage. 








‘Druck von Breitkopf & Hartel in Leipzig 
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